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随 着 国民 经 济 和 现代 技术 的 发 展 ， 液 压 技术 的 应 用 范围 越 来 越 广 ， 从 事 液 压 设 
备 设计 和 调试 工作 的 工程 撤 术 人 员 也 越 来 越 多 。 在 实际 应 用 中 ， 经 常 出 现 一 些 因 设 
计时 考虑 不 周 、 参 数 设 定 不 当 或 使 用 中 安装 、 磨 损 造 成 液压 系统 故障 ， 达 不 到 设计 
要 求 或 不 能 正常 工作 ， 不 得 不 改进 设计 或 采取 应 急 对 策 的 情况 。 液 压 系统 的 故障 诊 
断 与 维修 尤为 重要 ， 因 此 有 必要 对 设计 、 制 造 、 使 用 等 诸 方面 存在 的 故障 根源 进行 
分 析 。 

















作为 一 名 液压 工程 技术 人 员 ， 必 须 全 面 掌握 液压 系统 的 工作 原理 、 元 件 及 辅 件 
的 选用 与 设计 、 液 压 回 路 的 设计 方法 ; 针对 噪声 、 泄 漏 、 怜 行 、 液 压 冲 击 、 温 度 过 
高 、 系 统 堵塞 等 具体 故障 ， 分 析 故 障 产生 原因 ， 给 出 解决 方案 。 为 此 ， 我 们 列举 一 
些 由 于 元 件 选择 、 设 置 不 当 ， 回 路 构成 、 密 封 结 构 设 计 不 合理 ， 以 及 管 路 配置 、 系 
统 参 数 调 节 不 当 等 原因 而 造成 系统 不 能 正常 工作 的 实例 。 本 书 以 这 些 实例 为 基本 素 
材 ， 在 阐述 液压 系统 工作 原理 和 设计 计算 基本 理论 的 基础 上 ， 从 工程 应 用 角度 出 
发 ， 剖析 和 论述 了 这 些 实例 中 造成 系统 不 能 正常 工作 的 原因 ， 并 提出 了 改进 设计 和 
正确 调试 的 有 效 对 策 ， 旨 在 使 广大 读者 吸取 经 验 教训 ， 掌握 液压 系统 设计 及 调试 的 
正确 方法 和 技能 ， 具 有 实用 人 性 。 











本 书 的 主要 特点 是 : 通过 大 量 典型 案例 介绍 机 床 、 工 程 机 械 、 农 业 机 械 及 其 他 
机 械 中 液压 系统 的 故障 诊断 与 维修 技术 ， 案 例 中 涉及 液压 系统 的 设计 、 制 造 、 工 
艺 、 安 装 等 方面 ， 对 噪声 、 汇 漏 、 怜 行 、 液 压 冲击 、 温 度 过 高 、 系 统 堵 塞 等 故障 给 
出 了 具体 的 解决 方案 。 














本 书 突出 工程 实用 性 ， 内 容 简明 扼要 ， 深 入 浅 出 ， 图 文 并 戊 进行 正 误 分 析 ， 帮 
助 读者 在 短 时 间 内 掌握 液压 传动 系统 的 故障 诊断 技巧 与 工程 应 用 ， 对 从 事 流体 传 
动 、 液 压 设备 设计 与 维修 的 工程 技术 人 员 及 相关 专业 院 校 师 生 具有 指导 意义 。 
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第 工 章 ”机床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


1.1 机 床 液压 系统 的 故障 诊断 与 维修 案例 


1.1.1 调试 步骤 


1. 调试 前 的 检查 

1) 检查 所 用 的 油 液 是 否 符合 机 床 说 明 书 的 要 求 。 

2) 油箱 中 储存 的 油 液 是 否 达到 油 标高 度 。 

3) 各 液压 元 件 的 安装 是 否 正确 牢靠 ,各 处 管 路 的 连接 是 否 可 靠 , 液压 泵 和 各 
种 阀 的 进 、 出 油 口 以 及 泄漏 口 的 位 置 是 否 正确 。 

4) 各 控制 手柄 应 处 于 关闭 或 秃 茶 位置。 

2. 空 载 调试 

1) 起 动 液压 泵 电动 机 ， 观 察 其 运动 方向 是 否 正确 ， 运 转 是 否 正 常 ， 有 无 异常 
噪声 ， 液 压 泵 是 否 漏 气 。 

2) 液压 泵 在 和 印 荷 状态 下 ， 其 和 凶 荷 压力 是 否 在 规定 范 硬 

3) 调整 压力 控制 阀 ， 逐 渐 升 高 系统 压力 至 规定 值 。 

4) 系统 内 装 有 排 气 装置 的 应 打开 排 气 。 

5) 开启 开 停 阅 ， 调 节 流 量 闪 ,使 液压 红 动 作 逐 渐 加 速 ， 行程 由 小 至 大 ， 然 后 
作 全 行程 快速 往复 运动 ， 以 排除 系统 中 的 空气 。 

6) 关闭 排 气 装置 。 

7) 检查 各 管 路 连接 人 处、 液压 元 件 结合 面 及 密封 处 有 无 泄漏 。 

8) 检查 油箱 油 液 是 否 因 进 入 液压 系统 而 减少 太 多 ， 若 油 液 不 足 ， 应 及 时 补充 ， 
使 液 面 高 度 始终 保持 在 油 标 指示 位 置 。 

9) 检查 各 工作 部 件 是 否 按 工 作 顺 序 工作 ， 各 动作 是 否 协调 ， 运 动 是 否 平稳 。 

10) 当空 载运 转 2h 后 ， 检 查 油 温 及 各 工作 部 件 的 精度 。 


1.1.2 泵 和 压力 阀 的 调整 


1. 调整 前 的 准备 工作 

(1) 封 住 工作 台 液 压 氏 两 端 进 油管 。 因 调整 液压 系统 时 ， 需 检查 排 油 管 路 和 
接头 处 是 否 泄漏 ， 所 以 不 能 将 工作 台 直 接 安放 在 床 身 上 ， 应 将 工作 台 垫 起 ， 用 两 个 
实心 管 接 头 将 工作 台 液 压 氏 两 端 进 油 管 封 住 。 

(2) 检查 液压 泵 电动 机 的 旋转 方向 ”液压 泵 必须 按 规定 方向 旋转 ， 否 则 就 不 




































































Ee 
2y 





























































































































“ 2， 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 








能 形成 压力 油 。 由 于 齿轮 泵 内 的 哺 合 齿轮 靠 液压 油 润 滑 ， 如 果 齿 轮 泵 反 向 旋转 ， 则 
将 无 油 进 入 ， 此 时 哺 合 齿轮 产生 干 摩 擦 ， 时 间 稍 久 齿 轮 发 热膨胀 ， 情 况 严 重 时 会 引 
起 齿轮 急剧 磨损 甚至 胀 死 。 因 此 在 检查 时 必须 一 开 即 关 ， 当 判断 齿轮 泵 正 转 无 误 
时 ， 方 可 开动 正常 运转 。 检 查 方法 一 般 有 下 列 三 种 : 

1) 观察 电动 机 的 旋转 方向 。 观 察 电 动机 后 端 风扇 的 旋转 方向 ， 当 电动 机 正 转 
时 ， 风 扇 应 作 顺 时 针 方向 旋转 ， 和 否则 即 为 反 转 。 此 时 因 电 动机 一 开 即 关 不 易 看 清 ， 
可 多 试 几 次 ， 以 利于 正确 判断 。 

2) 观察 齿轮 泵 进 油管 。 若 齿轮 泵 反 转 ， 则 油 液 不 但 不 能 进入 液压 系统 ， 相 反 
会 将 液压 系统 内 空气 抽出 ， 此 时 可 观察 到 进 油管 处 骨 出 气泡 ; 如 无 气 泡 冒 出 ， 即 可 
判断 为 正 转 。 

3) 观察 压力 表 。 若 齿轮 泵 正 转 ， 则 压力 表 指 针 按 顺 时 针 方 向 旋转 ， 指 示 出 压 
力 值 ; 若 指 针 不 动 ， 则 齿轮 泵 为 反 转 。 当 判断 齿轮 泵 正 转 无 误 ， 再 开动 液压 泵 电动 
机 时 ， 仍 需 观察 压力 表 。 如 果 压 力 表 指 针 急 速 旋转 ， 应 立即 关机 ， 否 则 会 造成 压力 
表 指 针 打 弯 而 损坏 或 引起 油管 爆裂 。 这 是 由 于 洪流 阀 立 芯 被 卡 住 ， 无 法 起 溢 油 作 
用 ， 导 致 液压 系统 内 压力 无 限 上 升 引起 的 ， 操 作者 必须 防止 此 类 事故 的 发 生 。 

2. 调整 灌流 阀 压 力 

1) 取 下 洪流 阀 上 的 塑料 帽 (图 1-1)。 

2) 用 扳手 调节 方 头 螺纹 套 (图 122)。 

一 般 中 小 型 机 床 溢 流 阀 的 压力 调整 为 0.9 ~1.1MPa。 调 整 压力 表 ， 使 压力 表 上 
和 针 读 数 为 溢 流 阅 所 调整 好 的 液压 。 

3) 锁 紧 溢 流 痪 上 的 螺母 。 将 溢 流 闪 调 整 到 额定 压力 后 ， 须 将 螺母 锁 紧 ， 使 液 
压 系统 内 压力 保持 稳定 。 锁 紧 时 须 用 两 把 扳手 ， 一 把 扳 住 方 头 螺纹 套 ， 使 其 不 能 转 
动 ， 另 一 把 扳手 按 顺 时 针 方 向 锁 紧 螺母 ， 此 时 两 扳手 用 力 方 向 应 相反 ， 锁 紧 螺 母 
后 ,再 检查 压力 表 指 针 读 数 是 否 仍 为 原 调 整 值 ， 如 图 1-3 所 示 。 






















































































图 1-1 取 下 洪流 阀 上 图 1-2 ”用 扳手 调节 方 头 螺纹 套 图 1-3 用 扳手 锁 紧 溢 流 
的 塑料 帆 a) 内 部 结构 b) 调节 方法 阀 上 的 螺母 


4) 溢 流 阀 的 常见 故障 为 阀 必 在 阀 体 内 被 卡 住 。 当 扳 动 方 涉 螺 纹 套 时 ， 压 力 表 
上 指针 不 动 ， 或 刚 开 动 液压 泵 电动 机 时 ， 即 发 生 压力 无 限 上 升 ， 导 致 损坏 压力 表 。 
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此 时 ， 须 拆 开 洪流 阀 两 端 盖 板 ， 敲 出 阀 蕊 ， 仔 细 观 察 阀 心 表面 印痕 ， 然 后 用 金 相 人 砂 
纸 将 阀 忌 表面 研 光 ， 再 将 阀 蕊 清洗 干净 ， 滴 上 润滑 油 奖 入 阀 体 内 ， 此 时 用 手指 上 下 
推动 阀 蕊 ， 必 须 滑 动 灵 活 并 能 稍微 露出 孔 口 。 将 溢 流 阀 装 配 后 ， 装 在 压力 阀 板 上 重 
新 进行 调试 。 滋 流 阀 中 的 弹簧 若 发 生 永久 变形 或 损坏 时 ， 则 需 更 换 弹 簧 ， 其 太 十 、 
材料 和 弹性 应 与 原 弹 簧 相同 ， 端 面 应 与 弹簧 轴 心 线 相 垂直 。 

案例 一 一 远程 调 压 失灵 

如 图 1-4 所 示 为 某 单位 自制 的 试验 台 的 液压 系统 。 为 保证 试验 所 需 的 最 大 工作 
流量 ， 采 用 双 液 压 泵 同时 供 油 。 在 小 流量 范围 内 试验 时 ， 为 降低 功 耗 ， 采 用 单 液压 
泵 供 油 ， 回 路 的 压力 由 远程 调 压 阀 7 调 定 。 
























































图 1-4 试验 台 的 液压 系统 

















a) 原 试验 台 的 液压 回路 b) 改进 后 的 双 泵 供 油 回路 
1 、2 一 液压 和 泵 “3 、4 一 洪流 阀 5、6 一 节 流 阻尼 装置 ”7 一 远程 调 压 阀 














(1) 存在 问题 双 泵 供 油 时 ， 回 路 压力 能 达到 要 求 值 ， 单 泵 供 油 时 ， 回 路 压 
力 上 不 去 ， 即 使 将 远程 调 压 阀 7 的 调 压 旋钮 全 部 拧紧 ， 压 力 仍 达 不 到 要 求 值 。 

(2) 问题 分 析 两 套 并 联 油 源 回 路 中 ， 各 液压 元 件 经 检测 均 无 质量 问题 。 单 
泵 供 油 压力 上 不 去 ,分 析 两 套 油 源 回路 中 液压 元 件 之 间 的 相互 影响 问题 。 在 图 1-4a 
所 示 的 回路 中 ， 远程 调 压 阀 7 与 溢 流 阀 3 和 4 ( 导 闪 未 示 出 ) 分 别 由 管 路 相连 。 当 
只 有 液压 泵 1 工作 时 ， 压 力 油 从 溢 流 阀 3 主 阀 芯 上 端 弹 得 腔 ， 经 过 远程 控制 口 及 外 
接 油 管 进入 洪流 阅 4 主 闪 世上 端的 弹簧 腔 ， 并 经 阻尼 孔 a 向 下 流 经 主 立 蕊 的 下 腔 ， 
由 溢 流 阅 4 的 进口 反 向 流入 停止 运转 的 液压 泵 2 的 出 油管 中 ， 管 中 的 压力 油 将 会 使 
液压 泵 2 像 液 压 马 达 一 样 反 向 微 动 或 经 过 液压 泵 2 的 间隙 流 进 油箱 ， 于 是 溢 流 痪 3 
的 远程 控制 口 就 向 油箱 中 泄漏 液压 油 ， 这 样 ， 势 必 导 致 回路 压力 上 不 去 。 又 因 控 制 
油 路 上 设置 了 节 流 阻尼 装置 5$、6， 溢 流 闪 3 的 远程 控制 油 路 上 的 油 液 是 在 一 定 节 
流 阻 力 的 状况 下 流 回 油箱 的 ， 所 以 压力 不 是 完全 没有 。 
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(3) 解决 方法 ” 按 双 有 泵 最 大 流量 之 和 选用 一 个 洪流 阀 代 替 原 回路 中 的 洪流 阀 3 
和 4， 组 成 如 图 1-4b 所 示 的 双 泵 供 油 回路 。 改 进 后 的 回路 排除 了 液压 元 件 之 间 的 相 
互 干 扰 问 题 。 

此 案例 告诉 我 们 ， 在 维修 液压 回路 时 ， 要 特别 注意 液压 回路 间 可 能 存在 的 相互 
干扰 问题 。 


1.1.3 机 床 液压 系统 常见 故障 征兆 条 目 


1. 噪声 

噪声 来 源 包括 液压 和 泵 产生 的 噪声 、 控 制 阀 引起 的 噪声 、 液 压 系 统 的 机 械 噪声 。 

2. 泄漏 

泄漏 包括 液压 系统 压力 调整 过 高 使 密封 件 或 密封 面 处 泄漏 、 润 滑 系统 调整 不 当 
润滑 油 产 生 外 洲 、 液 压 系 统 压力 调 不 高 使 滑 阀 产 生 内 泄漏 、 密 封 件 泄漏 、 结 合 面 间 
产生 泄漏 、 床 身 或 箱 体 等 铸件 泄漏 。 









































3. 的 行 
爬行 包括 因 导 轨 阻 力 大 、 液 压 秆 阻力 大 、 液 压 仁 内 进入 空气 而 导致 工作 台 产 生 
的 爬行 。 


4. 液压 冲击 

液压 冲击 包括 液 流 换 向 时 产生 冲击 、 节 流 缓 冲 装置 失灵 时 产生 冲击 。 

5. 静 压 润滑 故障 

静 压 润滑 故障 包括 静 压 导轨 润滑 故障 、 液 体 静 压轴 承 供 油 系 统 不 稳定 、 静 压轴 
承 未 建立 纯 液 体 摩擦 致使 主轴 拉毛 或 主轴 与 轴承 咬 死 。 


1.1.4 了 噪声 来 源 及 降 噪 措施 


1. 液压 泵 产生 噪声 

(1) 液压 泵 困 油 产生 噪声 液压 泵 靠 密封 容积 的 变化 实现 吸油 和 排 油 。 当 密 
封 容积 由 大 至 小 时 ， 因 液体 不 能 压缩 故 使 液体 产生 很 大 压力 ， 此 时 ， 知 发 生 困 油 ， 
则 压力 油 将 从 缝隙 处 挤 压 出 去 ,使 泵 内 某 些 零 件 增加 很 大 的 高 频率 撞击 负载 而 产生 
噪声 ;， 当 密封 容积 由 小 至 大 时 ， 因 部 分 压力 油 已 被 挤 夺 出去， 容积 增 大 ， 油 液 来 不 
及 补充 而 造成 局 部 真空 ， 使 溶 于 液体 中 的 空气 分 解 产 生气 泡 ， 输 送 至 液压 系统 内 ， 
引起 流量 不 均匀 和 振动 ， 也 产生 噪声 。 

当 齿 轮 泵 因 困 油 产生 噪声 时 ， 应 拆卸 检 查 
端 盖 上 外 荷 槽 尺寸 和 位 置 ， 如 图 1-5 所 示 。 图 
中 a=2.78m, 5=0.8m (m 为 齿轮 模 数 ) 。 若 
端 盖 上 御 荷 槽 尺寸 和 位 置 相差 不 多 ， 可 用 甸 刀 
修 键 ; 若 相 差 过 多 无 法 修整 时 ， 则 需要 换 
端 盖 。 图 1-5 齿轮 泵 印 荷 槽 的 尺寸 和 位 置 
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| 盘 的 两 个 压 油 腔 处 开 有 三 























叶片 泵 在 配 ; 




















角 沟 槽 ， 使 被 困 住 的 油 液 流 入 压力 









































若 因 三 角 沟 槽 加 工 得 太 短 ， 或 修理 配 
可 用 三 角 雏 刀 进 行 修 雏 。 
(2) 液压 泵 吸 进 空 气 产 生 噪声 
1) 液压 泵 吸油 管 密 封 不 严 。 
采取 措施 : 拧紧 吸油 管 螺母 。 
2) 油箱 中 油 液 不 足 。 
采取 措施 : 将 油箱 中 的 
3) 吸油 管 浸入 油 液 液 面 深 度 不 够 。 
采取 措施 : 吸油 管 浸入 
4) 液压 泵 吸油 位 置 太 高 。 
采取 措施 : 液压 泵 进 油 口 离 } 
5) 吸油 管 进 油 口 截面 过 小 。 
采取 措施 : 将 吸油 管 管 

6) 过 滤器 表面 被 污 物 阻塞 。 

采取 措施 : 拆 下 过 滤器 ， 清 洗 过 滤 网 。 

7) 回 油 管 没 有 淄 入 油 池 ， 使 回 油 冲 入 

采取 措施 : 更 换 较 长 的 回 油管 ,使 回 油 

2. 控制 阀 引起 的 噪声 

1) 调 压 弹簧 损坏 。 

采取 措施 : 更 换 调 压 弹簧 。 

2) 阀 座 密封 不 良 。 

采取 措施 : 修 人 研 阀 座 密封 结合 面 ， 更 换 
击 钢 球 ， 使 钢 球 与 阀 座 结合 面 接触 良好 。 
3) 滑 阀 


时 ， 









































































































































在 阀 体 孔 内 移动 不 灵活 。 
采取 措施 : 将 滑 阀 用 金 相 砂纸 研 认 ， 并 
无 阻 沾 。 
4) 滑 阀 阻尼 孔 被 堵塞 。 
采取 措施 : 清洗 下 通 滑 阀 阻尼 孔 。 
5) 方 流 闪 开口 小 、 流 速 高 产生 磺 流 。 
采取 措施 : 
小 的 情况 下 ， 节 流 阀 开口 仍 较 大 。 








液压 泵 


口 切 成 45° ， 以 增加 进 3 


1 极 端面 时 使 三 角 沟 槽 减 小 而 产生 噪声 


吸 进 空气 的 方式 : 


由 液 加 到 油 标 线 人 处 。 


| 池 中 2/3 深度 处 。 


| 池 液 面 高 度 应 小 于 500mm。 











| 截面 积 。 














| 箱 ， 撑 动 液 面 而 混入 空气 。 





管 能 浸入 3 


减少 方 流 阀 进 、 出 油 口 液压 








| 池 。 








钢 球 或 修 磨 锥 闪 ， 或 用 锤子 和 细 钢 棒 殴 


清除 污 物 ， 使 滑 阀 在 阀 体 孔 内 移动 灵活 


差 或 采用 小 规格 节 流 阀 ， 使 得 在 流量 很 


6) 电磁 换 向 阀 快 速 切 换 ， 产 生 液 压 冲 击 。 








采取 措施 : 在 电磁 换 向 贱 ; 
案例 一 一 挤 压 机 鸣 笛 般 啸 叫 
如 图 1-6 所 示 是 某 厂 自己 设计 制造 的 锅 











路 中 设置 缓冲 装置 。 


型 材 挤 压 机 液压 系统 主 币 控 制 回 路 。 实 


6， 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





现 主 拭 快 进 一 挤 压 一 后 退 的 动作 循环 。 具 体 工作 过 程 是 : 电 液 换 向 阅 7 右 位 工作 
时 ,液压 泵 1 和 2 输出 的 液压 油 经 单 向 阀 5、6 到 阀 7 右 位 全 部 进入 活塞 小 腔 A， 大 
腔 B 所 需 的 油 液 通过 充 液 阀 9 从 油箱 中 吸取 ， 实 现 主 饶 活 蹇 快 进 。 主 生 推 动 挤 压 杆 
将 铝 锭 推进 挤 压 简 后 ， 油 压 逐 渐 升 高 ， 当 油 压 升 高 到 顺序 阀 8 的 调 定 压力 后 ， 压 力 
油 经 立 8 流入 主 征 活塞 大 腔 B， 主 饶 便 推动 挤 压 杆 慢 慢 向 前 挤 出 制品 。 当 挤 压 行程 
结束 时 ， 电 液 换 向 阀 7 转 为 左 位 工作 ， 主 和 饶 快 速 退回 。 回 路 中 泵 1 和 2 是 同 规格 的 
定量 条 ,， 闪 3 和 4 是 同 规格 的 洲 流 阅 ， 作 定 压 洲 流 用 。 两 洲 流 阀 的 调 定 压力 均 
为 14MPa。 




































































图 1-6 铝 型 材 挤 压 机 液压 系统 主 饶 控制 回路 
1、2 一 液压 人 汞 ”3、4 一 洪流 阀 5、6 一 单 向 阀 7 一 电 液 换 向 阀 ”8 一 顺序 阀 9 一 充 液 阅 ”10 一 活塞 红 











(1) 存在 问题 “试车 时 发 现 ， 工作 循环 一 进入 挤 压 工序 ， 发 出 鸣 笛 般 的 哺 
叫 声 。 

(2) 问题 分 析 “在 快 进 过 程 中 ， 系 统 并 没有 发 出 噪声 ， 只 有 在 挤 压 过 程 中 
( 即 溢 流 阀 3 和 4 同时 定 压 湾流 时 ) 才 有 噪声 出 现 。 同 时 还 发 现 ， 妆 只 有 一 侧 的 液 
压 泵 和 洪流 阀 工 作 时 ， 无 上 述 的 吓 叫 声 。 这 说 明 ， 品 声 是 由 于 两 个 溢 流 阀 在 流体 作 
用 下 发 生 共振 造成 的 。 

由 洪流 立 的 工作 原理 可 知 ， 洪 流 阀 是 在 液压 力 和 弹 得 力 相 互 作用 下 进行 工作 
的 ， 容 易 激 起 振动 而 发 出 噪声 。 溢 流 阀 的 人 出 口 和 控制 口 的 压力 油 一 旦 发 生 波动 ， 
即 产生 液压 冲击 ， 滋 流 阀 内 的 主 闪避 、 先 导 阁 忌 及 弹簧 就 要 振动 起 来 ， 振 动 的 程度 
及 状态 ， 随 流体 的 压力 冲击 和 波动 状况 而 变 。 因 此 ， 与 溢 流 阀 相 关 的 油 流 越 稳定 ， 
洪流 阀 越 能 稳定 地 工作 ， 反 之 就 不 能 稳定 地 工作 。 

在 上 述 系 统 中 ， 双 泵 输出 的 压力 油 经 单 向 阀 后 合流 ， 发 生 流体 冲击 与 波动 ， 引 
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起 单 向 阀 振 荡 ， 从 而 导致 液压 泵 出 口 压 力 油 不 稳定 ， 又 由 于 泵 输出 的 压力 油 本 来 就 
是 脉动 的 ， 因 此 压力 油 将 剧烈 地 波动 ， 并 激 起 洪流 阀 振 动 。 因 两 个 溢 流 立 结 构 、 规 
格 及 调 定 压力 均一 样 ， 所 以 二 者 的 固有 频率 相同 ， 导 致 两 溢 流 立 共 振 ， 并 发 出 异常 
噪声 。 

(3) 解决 方法 

1) 采用 一 个 溢 流 阀 。 将 原 回 路 中 的 洪流 浆 3 和 4 用 一 个 大 容量 的 洪流 阀 人 代替， 
安置 于 双 泵 合流 点 K 处 。 这 样 ， 洪 流 立 虽然 也 会 振动 ， 但 不 太 强 烈 ， 因 为 排除 了 
共振 产生 的 条 件 。 

2) 采用 一 个 远程 调 压 阅 。 即 将 两 个 洪流 阀 的 远程 控制 口 接 到 一 个 远程 调 压 阀 
上 ， 系 统 的 调整 压力 由 远程 调 压 阀 确定 ， 与 溢 流 立 的 先导 阀 无 直接 关系 ,但 要 保证 
先导 阀 调 压 弹 得 的 调 定 压力 值 必须 高 于 远程 调 压 阀 的 最 高 调整 压力 ， 否 则 远程 调 压 
不 起 作用 。 

此 案例 提示 我 们 ， 应 避免 末 用 两 个 并 联 的 等 调 压 值 的 洪流 阀 调 压 回 路 ， 以 免 产 
生 共振 ， 发 出 噪声 。 

3. 液压 系统 的 机 械 噪声 

1) 电动 机 动 平衡 精度 差 或 轴承 损坏 产生 噪声 。 

采取 措施 : 应 重新 调整 电动 机 动 平衡 或 提高 动 平衡 精度 ， 更 换 已 损坏 的 轴承 。 

2) 液压 泵 与 电动 机 之 间 的 联 轴 器 同 轴 度 超 差 或 松动 产生 噪声 。 

采取 措施 ,应 调整 液压 泵 与 电动 机 之 间 的 联 轴 融 同 轴 度 在 允许 范围 。 


1.1.5 液压 系统 温 升 及 抑制 


案例 1 一 — 蓄 能 器 增 速 回路 温 逢 

某 厂 自制 的 液压 设备 蓄 能 器 增 速 回路 如 图 1.7a 所 示 。 由 于 间歇 时 间 长 、 执 行 
元 件 需要 高 速 运动 ， 采 用 鞭 能 器 作为 辅助 动力 源 ， 与 流量 较 小 的 液压 硝 配 合 使 用 。 
当 手动 换 向 阀 5 处 于 中 位 时 ， 液 压 包 6 停止 运动 ， 液 压 硝 1 经 单 向 闪 2 向 蓄 能 器 4 
充 液 ， 这 时 蓄 能 器 储存 能 量 ， 当 六 能 器 压力 升 高 到 某 一 调 定 值 时 ， 印 荷 用 的 先导 式 
外 控 顺 序 阔 3 打开 ,使 大 1 输出 的 压力 油 经 顺序 阀 3 流 回 油箱 ， 夺 1 处 于 撮 荷 状 
态 ， 当 阀 5 的 左 位 或 右 位 接 入 回路 时 ， 泵 1 和 蓄 能 器 4 同时 向 液压 氏 6 供 油 ， 使 其 
快速 运动 。 回 路 中 顺序 阀 3 的 调 定 压力 高 于 系统 的 最 高 工作 压力 ， 以 保证 工作 行程 
期 间 硝 1 的 流量 全 部 进入 系统 。 

(1) 存在 问题 “ 当 液 压 纪 停止 运动 时 ， 液 压 泵 的 出 口 压力 时 高 时 低 ， 不 能 持 
续 印 荷 ， 致 使 系统 功 耗 大 ， 油 温 高 。 

(2) 间 题 分 析 ” 当 阔 5 处 于 中 位 以 后 ,液压 饶 停止 运动 ， 当 蓄 能 器 充 液 而 使 
压力 升 高 到 调 定 值 后 ， 液 压 么 处 于 印 荷 状态 。 

1) 如 果 此 时 回路 中 某 个 元 件 或 管 路 存在 泄漏 ， 就 会 造成 蓄 能 器 内 油 液 的 压力 
降低 ， 当 压力 低 于 顺序 阁 3 的 调 定 压力 时 ， 顺 序 阀 3 关闭 ， 液 压 泵 经 顺序 阀 3 的 种 
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b) 


图 1-7 车 能 器 增 速 回路 
a) 原 蓄 能 器 增 速 回路 pb) 改进 后 的 蓄 能 器 增 速 回路 
1 一 液压 泵 “2 一 单 向 阀 ”3 一 先导 式 外 控 顺序 阀 4 一 蓄 能 器 ”5 一 手动 换 向 阀 6 一 液压 氏 7 一 柱 塞 
8 一 先导 阀 阀 蕊 ”9 一 调节 螺钉 ”10 一 先导 阀 弹 壬 ”11 一 主 阀 弹 纂 12 一 主 阀 阀 芯 ”13 一 中 心 孔 ”14 一 阻尼 孔 





















































荷 通路 被 切断 ， 液 压 泵 输出 油 液 经 过 单 向 阀 2 又 向 蓄 能 器 充 油 ， 压 力 再 次 升 高 ， 当 
蓄 能 器 的 压力 升 高 到 顺序 阀 3 的 调 定 压力 时 ， 顺序 阀 3 再 次 使 液压 泵 处 于 印 荷 状 
态 。 若 回路 中 某 个 元 件 或 管 路 的 泄漏 量 较 大 ， 就 会 造成 顺序 阀 3 时 开 时 闭 ， 从 而 使 
液压 泵 的 出 口 压力 时 高 时 低 ， 导 致 泵 处 于 缉 稿 和 非 卸 荷 交 蔡 变 化 状态 。 但 经 检查 ， 
并 未 发 现 系 统 有 明显 的 外 泄漏 现象 。 

2) 从 元 件 本 身分 析 ， 由 外 控 顺 序 阀 3 的 结构 原理 可 知 ， 来 自 蓄 能 器 的 压力 
从 顺序 阀 的 外 控 口 ， 经 主 阀 阀 蕊 中 的 节 流 孔 ， 由 主 阀 阀 蕊 下 腔 进 入 上 腔 。 

当 压 力 未 达到 设 定 压力 时 ， 先 导 阀 阀 蕊 关闭 。 

当 压 力 达 到 设 定 压力 时 ， 先 导 阀 闪 改 开启 ， 主 阀 立 蕊 开启 ， 这 时 ,液压 泵 输出 
的 油 液 通 过 主 阀 开口 流 回 油箱 ， 液 压 泵 处 于 缀 荷 状态 
与 此 同时 ,来自 蓄 能 的 压力 油 仍 继续 推动 先导 阅 阔 世 ， 并 经 阀 内 泄 孔 与 液压 
泵 的 色 人 答 油 液 合 流 流 回 油箱 ， 以 维持 主 阀 立 改 开启 。 

当 来 自 蓄 能 器 的 油 液压 力 ， 因 先导 阀 阀 口 处 的 泄漏 而 降低 时 ， 先 导 阀 阅 蕊 3 
闭 ， 主 阀 阀 芯 也 关闭 ， 液 压 泵 的 名 荷 通道 被 切断 ， 于 是 出 现 上 述 顺序 阀 3 反复 启 闭 
的 现象 。 

十 上 述 分 析 得 出 ， 导 致 该 系统 问题 存在 的 原因 是 选择 了 先导 式 外 控 顺 序 阀 作 
印 荷 几 。 
(3) 解决 方法 ”选用 先导 式 印 荷 溢 流 闪 替 代 原 回路 中 的 几 2 和 阀 3， 组 成 如 
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图 1-7b 所 示 的 蓄 能 器 增 速 回路 。 

先导 式 卸 荷 溢 流 阔 与 一 般 先 导 式 顺 序 阀 的 主要 区 别 在 于 : 其 先导 阀 阀 蕊 8 除了 
要 受 弹 自 10 和 油 腔 b 内 油 液 的 作用 力 外 ， 还 要 受 柱 塞 7 的 推力 作用 。 该 阀 接 口 K、 
P、0 分 别 接 通 蓄 能 器 4、 液 压 泵 1 和 油箱 。 

蓄 能 器 4 开始 充 油 时 ， 缉 荷 溢 流 阀 中 的 先导 阀 阀 蕊 8 和 主 闪 阀 芯 12 处 于 关闭 
位 置 。 油 腔 a 和 b 中 的 压力 都 等 于 泵 的 出 口 压 力 ， 柱 塞 7 两 端 受 力 平衡 ， 对 先导 阀 
阀 芯 不 产生 推力 。 随 着 蓄 能 器 内 油 的 增加 ， 油 腔 a 和 b 中 的 压力 也 升 高 ， 当 压力 升 
高 到 某 一 调 定 值 时 ， 油 腔 b 中 的 液压 力克 服 弹 自力 ， 将 先导 阀 立 芯 打 开 ， 于 是 从 P 
口 处 来 的 压力 油 经 阻尼 孔 14、 先 导 立 口 、 主 阀 的 中 心 孔 13、 阀 0 口 流 回 油箱 。 油 
液 流动 时 阻尼 孔 14 使 液压 氏 6 中 的 压力 小 于 泵 压 ， 于 是 主 阀 口 打 开 ， 液压 泵 开始 
秃 荷 。 这 时 b 腔 压力 小 于 a 腔 压 力 ， 柱 塞 7 便 对 先导 阀 阀 芯 施加 一 额外 的 推力 ， 促 
使 先导 | 阀 和 主 阀 的 阀 口 开 得 更 大 ， 泵 的 印 人 答 也 更 加 通畅 。 在 这 种 情况 下 ， 由 于 不 存 
在 来 自 鞭 能 器 的 维持 主 阀 开启 的 先导 流量 ， 因 此 蓄 能 器 中 的 压力 即使 因 汇 漏 而 有 所 
下 降 ， 印 荷 溢 流 阀 仍 能 使 液压 泵 处 于 持续 撮 荷 状态 。 

此 案例 说 明 ， 先 导 式 外 挖 顺序 阀 可 作 件 人 荷 闪 使 用 ， 但 对 于 需要 长 时 间 持 续 御 谷 
的 液压 设备 来 说 ， 宜 采用 先导 式 缉 荷 洪流 阀 。 

案例 2 一 一 多 轴 自 动车 床 液压 回路 油 温 升 高 

如 图 1-8a 所 示 为 自动 车 床 液压 系统 中 的 刀 架 驱动 回路 。 液 压 回 路 工作 循环 的 
电磁 铁 动作 顺序 见 表 1-1。 





































































































表 1-1 电磁 铁 动作 顺序 表 





























1DT 2DT 
快 进 + 号 
[ 进 一 十 
快 退 十 F 
停止 一 一 





注 : 表 中 + 、- 分别 表示 电磁 铁通 电 、 断 电 。 

(1) 存在 问题 回路 工作 一 段 时 间 后 ， 系 统 油 温 升 高 (高 达 80%C ) ， 超 过 规定 
范围 ， 机 床 不 能 正常 工作 。 

(2) 解决 方法 ”为 了 控制 系统 温 升 ， 可 去 掉 高 压 泵 出 口 的 调 速 阔 ， 将 回路 改 
为 如 图 1-8b 所 示 的 方案 。 让 高 压 泵 专 管 “ 工 进 ”,， 低压 泵 专 管 “ 快 进 "， 同 时 设计 
成 差 动 回路 ， 能 使 系统 实现 快 得 多 的 “ 快 进 ” 速 度 ， 使 刀 架 到 处 都 能 “就 地 停 
车 ”。 本 方案 在 供 油 路 不 增加 调 速 阀 的 情况 下 ， 同 样 能 满足 原来 的 速度 要 求 。 

如 图 1-8b 所 示 方 案 ， 必 须 使 高 压 泵 的 流量 大 于 各 个 液压 氏 同 时 “ 工 进 ” 时 所 需 
流量 的 总 和 ， 必 须 在 系统 中 额外 增添 单 向 阀 和 液 控 单 向 阀 〈 增 添 单 向 闪 也 会 加 大 油 路 
的 压力 损失 和 系统 的 造价 ,但 比 起 原 方案 的 调 速 阀 来 则 要 小 得 多 ) ， 还 必须 把 原 方案 
中 的 行程 立 改 为 电磁 阅 。 此 方案 优 于 原 方 宁 是 因为 它 从 根本 上 解决 了 系统 温 升 问题 。 


























“ 10 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 












1YA 2YA 


pA 





b) 


图 1-8 ”自动 车 床 液压 系统 中 的 刀 架 驱动 回路 


























a) 原 自动 车 床 液压 系统 中 刀 架 驱动 回路 b) 改进 后 的 刀 架 驱动 回路 
1、2 一 液压 泵 。、3、4 一 洪流 阀 5、6 一 调 速 阅 7、8 一 单 向 阀 9、10 一 电磁 阀 
11、12 一 速度 环节 回路 ”13、14 一 液压 饶 

















此 案例 说 明 : 

1) 节 流 调 速 系统 的 功率 损失 一 般 较 大 ， 所 以 只 适用 于 功率 较 小 的 液压 系统 。 

2) 如 果 系 统 温 升 是 由 于 回路 设计 原因 引起 的 ， 且 设计 又 不 易 改 动 ， 则 要 加 强 
液压 油 的 散热 措施 ， 如 加 大 油箱 容量 ， 扩 大 散热 面积 ， 或 在 油箱 上 设置 冷却 器 ， 以 
维持 系统 正常 工作 。 

案例 3 一 一 L6120 一 1 型 卧 式 拉 床 液压 系统 油 液 发 热 

L6120 一 1 型 甲 式 拉 床 ， 存 在 液压 系统 油 液 发 热 过 快 的 问题 ， 工 作 第 一 个 小 时 
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温 升 明显 快 ， 工 作 了 两 个 小 时 感到 泛 手 ,冬季 温 升 慢 , 但 夏季 使 用 两 小 时 后 就 得 将 
工作 停 下 来 。 液 压 系 统 的 最 高 油 温 不 应 超过 60Y ， 如 果 油 温 继续 升 高 ， 会 出 现 很 
多 问题 ， 拉 削 时 也 易 出 现 和 爬行， 影响 加 工 质量 。 

油 液 发 热 过 快 的 原因 : 从 如 图 1-9 所 示 油 路 图 可 知 ， 机 带 采 用 轴 流 式 柱 塞 泵 ， 
柱 塞 数 少 ， 油 压 脉冲 率 较 原 设计 高 ， 但 基本 上 没有 因此 影响 加 工 质量 ,更 主要 的 
是 ， 这 种 分 装 式 油 路 ， 大 大 便利 了 维修 。 从 油 路 还 可 看 出 以 下 几 点 : 
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图 1-9 L6120 一 1 型 卧 式 拉 床 油 路 图 


1) 为 节能 ,采用 高 、 低 压 两 泵 。 

2) 主 液压 红 在 拉 刀 返回 行程 采用 了 差 动 进 给 ， 拉 刀 送 进 与 返回 液压 氏 在 送 刀 
行程 中 也 采用 了 差 动 进 给 ， 也 能 取得 节能 的 效果 。 

3) 主 泵 一 一 高 压 柱 塞 泵 采用 容积 调 速 ， 保 证 了 能 源 的 合理 使 用 ;， 主 泵 在 非 工 
作 区 间 的 洪流 阀 设 置 了 远程 控制 ， 应 当 说 ， 主 油 路 系统 设计 十 分 成 功 。 

再 看 叶片 泵 系统 (下 称 辅 油 路 系统 ) 叶片 泵 的 功能 : 

1) 给 副 液压 氏 供 油 ， 完 成 拉 刀 的 进 给 与 返回 。 

2) 供 主 油 路 系统 换 向 阀 的 换 向 和 主 泵 的 调 速 (流量 )。 

3) 供 主 泵 吸油 口 吸油 。 

其 中 1)、2) 两 项 用 油 量 不 大 ， 主 要 的 流量 都 给 了 主 泵 吸油 口 ， 这 部 分 油 经 过 
淤 流 阀 产生 0. 8MPa 的 压 降 。 由 于 主 液压 饶 的 油 返 回来 又 重新 加 到 液压 泵 的 入 口 ， 
溢 流 阀 溢出 的 油 有 相当 一 部 分 流 回 油箱 或 进入 主 泵 ， 冷 却 条 件 差 ， 经 过 副 泵 溢 流 立 
的 压 降 为 0.9MPa， 而 关键 的 是 经 过 洪流 阀 的 流量 太 大 ， 这 部 分 损失 转换 成 的 热 ， 
应 设法 减少 。 

改进 意见 
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1) 主 油 路 设计 是 合理 的 ， 原因 是 主 泵 洪流 闪 采 用 了 远程 控制 ， 在 非 工作 行程 ， 
洪流 阀 保 持 最 小 的 压力 损失 ， 从 而 保持 高 效 、 小 热 耗 。 

2) 辅 油 路 设计 是 否 可 行 呢 ? 和 否 ， 因 为 在 拉 刀 送 进 返 回 工作 区 还 要 有 部 分 油 用 
于 主 油 路 换 向 与 主 泵 容积 调 速 。 如 果 将 辅 油 路 节 流 阀 改 为 洪流 节 流 阀 行 不 行 呢 ? 固 
然 溢 流 节 流 阀 具 有 流量 、 压 力 对 负载 的 自动 跟随 作用 ,但 是 它 一 般 只 适 于 单 氏 控 
制 ， 现 在 辅 油 路 担负 供 主 泵 入 口 处 吸油 ， 供 主 油 路 换 疝 与 主 泵 容积 调 速 ， 供 拉 刀 进 
退 液 压 饶 的 程序 运动 ， 所 以 此 法 也 不 行 。 

3) 采用 双 联 叶片 泵 YB 一 100/16 一 63 来 代替 叶片 泵 YB 一 100 一 63 (图 1-10)， 
流量 为 100L/min 的 倘 供 主 录 入口 吸 油 ; 流量 为 16L/min 的 泵 ， 供 拉 刀 进退 液压 饶 
(已 能 满足 说 明 书 规定 的 最 高 线 速度 ) 与 主 油 路 系统 换 向 及 主 泵 容积 调 速 ， 此 法 在 拉 
刀 进 退 液压 负 的 非 工 作 区 尽管 也 有 洪流 损失 ， 但 流量 不 大 ， 损 失 的 热 转变 也 小 。 
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图 1-10 ”改进 后 的 油 路 图 








叶片 泵 YB 一 100/16 一 63 的 驱动 功率 与 叶片 人 汞 YB 一 100 一 63 的 驱动 功率 比较 见 
表 12。 
表 1-2 两 种 方案 参数 对 比 








液 压 泵 流量 / (L/min) 油 压 /MPa 总 效率 ( % ) 驱动 功率 /kW 
原 方案 YB 一 100 一 63 100 1 82 
YB 一 1007X16 一 63 100 0.2 82 0.4 
新 方案 16 1 0. 32 
合计 0.72 
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所 以 叶片 泵 YB 一 100/16 一 63 代替 叶片 泵 YB 一 100 一 63 之 后 ， 原 液压 泵 电动 机 
“会 出 现 带 不 动 的 现象 。 计 算 表明 ， 油 路 经 改进 后 ， 油 液 温 升 (Ai) 由 原 方案 的 
43% 降 为 29% ， 这 样 一 个 温 升 ， 即 使 在 夏天 ， 机 床 也 可 以 长 期 使 用 。 


1.1.6 改行 原因 及 排除 方法 


1. 导轨 阻力 大 产生 工作 台 的 行 

(1) 机 床 导轨 精度 差 ” 机 床 导 轨 精 度 差 或 配 刮 、 配 磨 不 当 ， 局 部 金属 表面 直 
接 接触 ， 破 坏 油膜 层 ， 出 现 干 摩擦 或 半 干 摩擦 ， 使 摩擦 阻力 增 大 。 

采取 措施 .应 重新 修复 机 床 导 轨 精 度 ， 经 配 刊 或 配 磨 后 ， 要 求 导轨 面 的 接触 面 
积 在 80% 以 上 。 

(2) 润滑 不 充分 或 润滑 油 选 用 不 当 ”采取 措施 : 适当 提高 润滑 油 的 压力 和 流 
量 ,， 选 用 抗 压强 度 高 的 导轨 油 ( 当 移 动 部 件 很 重 或 在 速度 很 低 的 情况 下 ， 可 以 选用 
5-7 号 导轨 油 ) 。 

2. 液压 拭 阻 力 大 产生 工作 台 的 行 

(1) 液压 饶 轴 心 线 与 导轨 不 平行 ”测量 并 调整 液压 和 拭 的 上 、 侧 素 线 与 导轨 的 
平行 度 在 0. 1mm 内 (精密 机 床 要 求 为 0.02 ~0. 05mm) ， 再 重新 定位 。 

(2) 活塞 杆 弯 曲 、 活 塞 与 活塞 杆 不 同 轴 ， 将 活塞 杆 校 直 ， 要 求 活塞 杆 全 长 直 
线 度 不 大 于 0. 1mm/1000mm。 活 塞 与 活塞 杆 装配 后 ， 放 在 两 个 等 高 V 形 架 上 ， 用 
百 分 表 找 正 ， 要 求 其 同 轴 度 在 0. 04mm 内 ， 若 超 差 则 需 重新 调整 。 

(3) 液压 饶 负 体 孔 精度 差 或 拉毛 、 刊 伤 ”、 人 研磨 或 负 磨 液压 饶 和 饶 体 孔 ， 要 求 孔 
的 圆 度 不 大 于 0. 02mm ， 直 线 度 为 每 100mm 长 度 内 小 于 0.0lmm， 表 面 粗糙 度 值 在 
Ra0. 16um 内 ， 再 根据 负 体 孔 的 实际 尺寸 重 配 活塞 。 

(4) 活塞 杆 两 端 油 封 调 整 过 紧 ， 适 当 调 松 压 紧 油封 的 调节 螺钉 ， 但 不 可 产生 
油 液 泄漏 (允许 稍 有 渗 油 ) 。 

3. 液压 饶 内 进入 空气 

1) 液压 饶 内 空气 未 充分 排除 。 起 动工 作 台 ， 调 整 工 作 台 至 最 大 行程 范围 ， 往 
复 运 行 数 次 ， 速 度 由 慢 至 快 ， 同 时 开启 放 气 阀 ， 将 液压 饶 内 空气 排 尽 ， 最 后 关闭 放 
气 阀 。 

2) 液压 泵 内 因 密 封 件 或 密封 善 损坏 而 进入 空气 ,再 将 含 空气 的 压力 油 输 入 液 
压 和 所。 更换 液 压 泵 内 密封 件 或 密封 盖 ， 更 新 粘 结 密封 盖 ， 再 检查 密封 件 和 密封 盖 的 
密封 性 能 。 

3) 液压 泵 进 油管 接头 螺母 松动 ， 密 封 不 良 而 进入 空气 。 拧 紧 液 压 泵 进 油管 接 
头 处 螺母 ， 再 检查 密封 质量 。 

4) 液压 泵 及 控制 阀 回 油管 高 出 油 池 液 面 ， 当 液压 系统 停止 工作 时 ， 进 入 空气 。 
向 油箱 补充 油 液 ， 使 各 处 回 油管 都 在 油 池 液 面 以 下 ， 保 持 一 定 深度 。 
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案例 1 一 一 Y4232C 型 剃 齿 机 工作 台 的 行 

Y4232C 型 谭 齿 机 是 齿轮 精 加 工 设备 ， 其 工作 台 扑 行 对 齿轮 加 工 质 量 有 一 定 的 
影响 。 

由 原液 压 系 统 (图 1-11) 可 见 ， 在 液压 氏 1 的 回路 上 采用 三 位 四 通电 磁 换 向 
阀 2， 两 只 调 速 阅 4 并 联 置 于 二 位 三 通电 磁 立 3 之 后 ， 作 回 油 调 速 用 ， 以 实现 粗 、 
精 弟 齿 。 








图 1-11 Y4232C 型 剃 齿 机 原液 压 系统 





1 一 工作 台 进 给 液压 红 ”2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 ”3 一 二 位 三 通电 磁 阀 “4 一 调 速 阀 “5 一 压力 继电器 
6 一 工件 夹 紧 液压 条。 7 一 二 位 四 通电 磁 阀 8 一 减 压 阀 
































从 多 台 机 床 的 试验 结果 表明 ， 工 作 台 扑 行 的 主要 原因 如 下 : 

(1) 工作 台 进 给 液压 氏 连 接 刚性 不 足 ”工作 台 的 往复 运动 主要 由 进 给 液压 包 
来 实现 。 为 了 保证 活塞 杆 运 行 自如 ， 在 原装 配 工艺 中 规定 ， 活 塞 杆 与 支架 连接 的 螺 
母 端面 应 保留 0. 1mm 的 间隙。 但 试验 证 明 ， 这 一 规定 在 实际 使 用 中 是 无 益 的 。 由 
于 活塞 杆 和 支架 刚性 比较 弱 ， 在 活塞 杆 与 支架 处 于 间隙 连接 状态 下 ， 随 着 液压 向 的 
液压 脉动 和 活塞 杆 的 变形 ， 致 使 工作 台 产 生 扑 行 。 在 解决 候 行 问题 时 ， 除 了 采取 提 
高 活塞 杆 与 支架 、 支 架 与 工作 台 滑 座 、 液 压 仙 体 与 床 身 接触 有 关 几 何 公 差 要 求 之 
外 ， 还 需 消 除 工 艺 规 定 的 间隙 ， 分 别 将 两 头 的 活塞 杆 与 支架 同时 并 紧 。 

(2) 床 身 与 工作 台 滑 座 导 轨 副 的 间隙 调整 得 过 紧 ， 在 试验 中 ， 发 现 塞 铁 的 调 
整 一 般 不 宜 过 紧 ， 间 隙 可 控制 在 0.015 ~ 0. 03mm 之 内 ， 这 时 工作 台 运 行 是 正常 的 ， 
否则 会 引起 工作 台 疏 行 。 但 是 ， 导 轨 间 隙 也 不 宜 调整 得 过 松 ， 过 松 会 影响 剃 齿 的 表 
面 粗糙 度 。 此 外 ， 导 轨 的 润滑 也 需 注意 。 

案例 2 一 一 L6140 型 拉 床 工作 效率 低 

有 一 台 L6140 型 拉 床 液压 系统 如 图 1-12 所 示 。 该 机 床 采 用 63SCY14 一 1 型 变量 
柱 塞 泵 ， 工 作 和 回程 的 速度 取决 于 液压 泵 的 流量 。 
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图 1-12 16140 型 拉 床 液压 系统 原理 图 





在 液压 系统 中 ， 差 动 液压 币 的 回程 速度 是 工作 速度 的 2.24 倍 ， 工 厂 经 常 使 用 
的 拉 削 速度 为 0.7m/min， 回 程 速度 为 1.56m/min， 因 此 工作 效率 低 ， 不 能 满足 生 
产 要 求 ; 另外 ， 该 机 床 采用 手动 控制 ， 由 于 操纵 手柄 的 作用 力 约 为 294N 左右 ,很 
费力 。 为 此 ， 对 拉 床 的 液压 部 分 进行 了 改装 。 

1) 在 工作 速度 最 低 时 ， 回 程 速 度 可 达到 12m/min。 

2) 将 原 手 柄 操纵 改 为 液压 控制 ， 按 钮 操纵 ， 既 省 力 ， 又 灵活 ; 将 原 行程 撞 块 
控制 改 为 电器 行程 开关 控制 。 

现 将 液压 系统 的 改装 部 分 作 一 简单 介绍 : 

在 液压 原理 图 1-12 中 ， 点 画 线 围 起 来 的 部 分 为 改装 部 分 ， 除 标准 型 号 液压 元 
件 是 原件 外 ， 增 加 部 分 都 是 自己 制造 的 。 用 三 位 液压 饶 代替 原来 手柄 ， 同 时 操纵 原 
机 床 的 三 位 三 通 换 向 阀 7SM1， 三 位 液压 氏 由 三 位 四 通电 磁 闪 34D 一 25B 控制 ， 快 
速 返回 部 分 新 增加 的 液压 元 件 仍 安装 在 原 机 床 内 ，CB 一 100 型 齿轮 泵 由 原 机 床 电动 
机 带动 ， 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 处 左 位 和 快速 返回 油 路 中 的 二 位 三 通电 磁 换 向 阀 同时 
动作 ， 因 此 ， 在 拉 前 工作 时 原 系统 工作 ，CB 一 100 型 齿轮 泵 在 低压 下 缉 荷 ， 在 返回 
时 ，CB 一 100 型 齿轮 泵 开始 补 油 产 生 快 速 返回 。 

案例 3 一 一 制 动 问题 

专用 液压 设备 换 向 回路 如 图 1-13a 所 示 。 液 压 回 路 不 仅 要 实现 液压 饶 的 前 进 、 
后 退 ， 而 且 还 要 在 其 行程 中 的 任意 位 置 上 停 下 ， 即 1YA 通电 时 电磁 换 向 阀 2 处 于 
左 位 ， 液 动 换 向 阀 3 处 于 左 位 ， 压 力 油 经 流量 阀 4、 阀 3 进入 液压 氏 5 无 杆 腔 ， 液 
压 包 5 有 杆 腔 液压 油 经 阀 2 回 油箱 ， 液 压 饶 活 塞 向 左 运 动 ， 当 2YA 通电 时 ， 阀 2 处 
于 右 位 ， 阀 3 处 于 右 位 ， 液 压 生 活塞 向 右 运 动 ， 当 1YA、2YA 都 断 电 时 ,了 阀 2 处 于 
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中 位 ， 阀 3 人 处 于 右 位 ， 液 压 饶 两 腔 油分 别 通 油箱 ， 液 压 饶 停止 运动 。 











图 1-13 专用 液压 设备 换 向 回路 

















a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 恒 压 油 源 2 一 电磁 换 向 阀 。 3 一 液 动 换 向 阀 4 一 流量 阀 5 一 液压 氏 ”6、7 一 电磁 换 向 阀 











(1) 存在 问题 当 1YA、2YA 都 断 电 时 ,液压 拭 应 停止 运动 ， 但 实际 上 ， 液 
压 包 活塞 继续 向 左 运 动 ， 直 至 走 完全 行程 才 停 下 

(2) 问题 分 析 经 分 析 、 检 测 知 ， 这 是 由 于 液 动 二 位 三 通 换 向 阅 3 的 左 端 控 
制 油 ， 与 具有 一 定 背 压 的 液压 氏 有 杆 腔 回 油管 相通 的 缘故 。 这 样 ， 尺 管 三 位 四 通电 
磁 换 向 阅 2 由 左 位 换 到 中 位 ， ee 变换 
到 液压 饶 停 止 位 置 ， 但 由 于 回 油管 的 背 压 ， 液 控 阀 3 不 能 复位 至 右 位 ， 人 致使 液压 生 
ee a 

(3) 解决 方法 ”如 图 1-13b 所 示 为 改进 后 的 回路 ， 它 克服 了 原 回路 存在 的 问 
题 ， 操 纵 件 工作 状态 见 表 1-3。 

































































表 1-3 ”操纵 件 工作 状态 



































电 磁 铁 
动作 名 称 阀 6 阀 7 阀 3 
3YA 4YA 
液压 氏 前 进 本 十 右 左 右 
液压 氏 后 退 + = 左 右 左 
液压 仙人 停止 一 一 右 右 左 

















注 : 表 中 + 、- 分 别 表 示 电 磁铁 通电 、 断 电 。 

此 案例 告诉 我 们 ， 设 计 主 回 油 管 路 与 控制 油管 路 相关 联 的 液压 系统 时 ， 一 
注意 主 回 油管 路 的 背 压 对 控制 管 路 的 干扰 问题 。 
1.1.7 液压 冲击 产生 原因 及 排除 方法 


1. 液 流 换 向 时 产生 冲击 
换 向 阀 快速 移动 ， 当 移 到 中 间 位 置 时 (图 1-14)， 压 力 油 突 然 与 液压 饶 切 断 ， 
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此 时 ， 由 于 运动 部 件 及 液 流 的 惯性 作用 ， 使 液压 生 一 端 油 腔 中 的 油 液 受到 压缩 ， 压 
力 急 剧 升 高 ， 另 一 端 油 腔 中 的 压力 下 降 ， 形 成 局 部 真空 。 同 时 ， 由 于 压力 油 突然 被 
切断 ， 也 会 产生 高 压 并 形成 冲击 。 

采取 措施 : 改进 换 向 阀 阀 蕊 进 、 回 油 控制 边 的 结构 ， 使 换 向 时 液 流 逐渐 改变 ， 
可 减少 或 避免 形成 冲击 。 改 进 的 方法 是 将 换 向 阀 立 蕊 控制 边 制 成 1.5° ~4° 的 锥 角 ， 
锥 长 视 密封 边 长 度 而 定 ， 或 在 换 向 阀 阀 忌 上 开 如 图 1-15 所 示 的 轴 疝 三 角 缓冲 槽 。 
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图 1-14 液压 和 饶 换 向 时 产生 冲击 图 1-15 在 换 向 闪闪 世 上 开 轴 向 三 角 缓冲 覃 


2. 节 流 缓冲 装置 失灵 产生 冲击 

(1) 外 圆 磨床 砂轮 架 快速 进退 冲击 “外 圆 磨床 砂轮 架 快速 进 、 退 液压 币 在 快 
速 进 、 退 时 产生 冲击 ， 其 主要 原因 是 液压 仙 中 的 钢 球 与 闪 座 封 油 不 良 、 端 盖 处 纸 垫 
受 损 坏 、 活 塞 的 锁 紧 螺母 产生 松动 、 活 塞 与 缸 体 孔 配 合 间隙 过 大 等 。 

采取 措施 : 调换 钢 球 ， 人 研磨 阀 座 结合 面 ， 更 换 新 纸 垫 ， 旋 紧 锁 紧 螺 母 或 重 做 新 
活塞 (与 氏 体 孔 配 合 间隙 为 0.02 ~0.03mm)。 

(2) 内 圆 磨床 工作 台 绥 冲 失 灵 ”内 圆 磨 
床 工作 台 换 向 缓冲 结构 在 工作 台 液 压 氏 的 一 
端 ， 当 工作 台 运 动 到 端点 时 ,活塞 一 端的 缓冲 
柱 塞 进入 液压 生 端 盖 的 圆柱 孔 内 ， 如 图 1-16 
所 示 ， 使 端 盖 圆柱 孔 内 的 油 液 经 三 角 节 流 覃 流 
回 油箱 ， 工 作 台 逐渐 被 制 动 ， 当 缓冲 柱 塞外 圆 
与 端 盖 内 孔 磨 损 使 配合 间隙 过 大 时 ， 三 角 节 流 
章 将 不 起 缓冲 作用 ， 而 是 产生 液压 冲击 。 图 1-16 内 圆 磨床 液压 氏 缓 冲 装置 

采取 措施 : 根据 端 盖 内 孔 尺 寸 重 做 新 活 
塞 ， 或 将 原 活 塞 一 端的 缓冲 柱 塞 磨 圆 后 ， 表 面 镀 一 层 硬 铬 ， 再 根据 端 盖 内 孔 尺 寸 配 
磨 间隙 。 

(3) 组 合 机 床 缓冲 失灵 ”组合 机 床 液压 和 饶 缓 冲 装 置 如 图 1-17 所 示 ， 当 活塞 移 
动 到 行程 终点 时 ,活塞 上 的 缓冲 柱 塞 进入 液压 氏 端 盖 圆 柱 孔 内 ， 由 于 缓冲 柱 塞 与 端 
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盖 圆柱 孔 的 配合 间 阶 很 小 ， 使 缓冲 柱 塞 端 的 油 液 经 
端 盖 小 孔 回 油 ， 并 经 节 流 阀 流入 油箱 ， 节 流 阀 可 以 
控制 活塞 的 制 动 速度 。 当 节 流 阀 中 的 节 流 螺钉 松动 
或 调整 不 当 ， 或 缓冲 柱 塞外 圆 与 端 盖 内 孔 磨损 时 ， en 
会 产生 较 大 的 液压 冲击 。 

采取 措施 ， 根据 端 盖 内 孔 直 径 配 制 新 活塞 ， 调 图 117 组 人 机床 液 压条 组 溃 1 
整 节 流 阀 中 的 节 流 螺钉 。 

(4) 外 圆 磨床 操纵 箱 缓冲 失灵 “在 外 圆 磨床 操纵 箱 上 ， 一 般 采 用 如 图 1-18 所 
示 的 单 向 节 流 闪 的 节 流 缓冲 装置 ， 当 换 向 阀 两 端的 节 流 阀 调整 不 当 或 单 向 阀 密封 不 
良 时 ， 都 会 产生 工作 人 台 换 向 冲击 现象 。 平 面 磨床 工作 台 的 运动 速度 比较 快 ， 换 向 阔 
两 端的 节 流 缓冲 装置 若 失灵 ， 所 引起 的 液压 冲击 更 大 。 














































































































图 1-18 液压 操纵 箱 的 节 流 缓冲 装置 








采取 措施 : 将 换 向 阀 两 端 节 流 阀 中 的 调节 螺钉 ， 
向 顺 时 针 方 向 拧紧 ， 可 适当 增加 缓冲 阻尼 。 若 仍 有 
较 大 冲击 ， 可 判断 为 单 向 阀 密 封存 在 问题 ， 应 检查 
单 向 阀 钢 球 与 阅 座 密封 情况 。 拆 下 操纵 箱 端 盖 ， 将 
单 向 阀 夹 紧 在 台 虎 钳 的 软 钳 口 中 ， 用 一 根 钢 棒 插 入 
和 孔 中 项 住 钢 球 ， 如 图 1-19 所 示 ， 再 在 钢 棒 端 部 用 锤 
子 猛 击 一 下 ， 使 钢 球 与 端 盖 孔 锥 面 接触 紧密 ， 防 止 
产生 泄漏 。 

(5) 电磁 换 向 阀 无 缓冲 ”采用 电磁 换 向 阀 的 换 向 图 1.19 使 钢 球 与 端 盖 孔 锥 面 
回路 中 ， 因 电磁 换 向 阀 的 动作 很 快 ， 容 易 产生 换 癌 冲 接触 紧密 的 方法 
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击 ， 如 图 1-20a 所 示 。 





a) b) 


图 1-20 电磁 换 向 阀 换 向 冲击 
a) 有 冲击 的 电磁 换 向 阀 换 向 回路 b) 用 机 动 一 液 动 换 向 阀 的 换 向 回路 





















































采取 措施 : 采用 如 图 1-20b 所 示 机 动 一 液 动 换 癌 阀 的 换 向 回路 ,使 换 向 有 缓冲 
过 渡 的 过 程 ， 可 明显 减 小 或 消除 液压 冲击 。 

(6) 压缩 空气 造成 液压 冲击 ”液压 系统 内 存在 大 量 空气 ， 换 向 前 空气 被 压缩 ， 
换 向 时 压缩 空气 如 被 压缩 的 弹 自 一 样 释放 能 量 ， 造 成 液压 冲击 。 

采取 措施 : 检查 并 找 出 液压 系统 内 空气 进入 处 ， 采 取 防 止 措施 ， 并 排除 系统 内 
存在 的 空气 。 

案例 1 一 一 蕾 能 器 消除 液压 冲击 

如 图 1-21a 所 示 为 某 专 用 机 床 液压 回路 。 为 了 消除 电磁 换 向 闪 换 向 冲击 对 工件 
加 工 质量 的 影响 ， 回 路 采用 了 和 气 宫 式 蕃 能 器 3 来 吸收 液压 冲击 ， 液 压 泵 1 为 定量 
泵 ， 回 路 工作 压力 由 滋 流 阀 2 调 定 ， 蓄 能 器 3 总 容积 0.25L， 管 道内 径 10mm， 电 
磁 换 癌 阀 前 管 路 长 20m。 

至 系统 至 系统 























a) b) 
图 1-21 专用 机 床 液压 回路 
a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 液压 泵 。、2 一 溢 流 阀 3 一 鞭 能 器 ”4 一 电磁 换 向 阀 
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(1) 存在 问题 系统 调试 时 发 现 蓄 能 器 消除 液压 冲击 的 效果 不 佳 。 

(2) 问题 分 析 液体 在 管 路 内 流动 时 ， 由 于 控制 阀 突 然 关 闭 ， 使 液 流 突然 停 
止 流动 ， 液 体 的 动能 变 成 压力 能 ， 在 阀 前 产生 高 压 ， 高 压 以 压力 波 的 形式 在 管 路 内 
传播 ， 形 成 液压 冲击 ， 其 压力 升 高 值 可 能 高 出 正常 压力 几 倍 以 上 ， 并 有 可 能 危及 液 
压 系统 中 的 仪表 、 元 件 和 密封 装置 等 ， 从 而 影响 系统 的 正常 工作 ， 此 外 ， 还 使 系统 
产生 噪声 和 振动 。 

在 系统 中 产生 液压 冲击 的 部 位 装 设 蕾 能 器 是 减轻 液压 冲击 的 有 效 措施 之 一 。 由 
于 液压 冲击 压力 的 大 小 决定 于 管 路 中 液体 的 动量 对 时 间 的 变化 率 ， 当 压力 升 高 时 ， 
鞭 能 器 可 以 吸收 液体 ， 这 就 减 慢 了 管 路 中 液体 动量 变化 的 速度 ， 从 而 降低 了 冲击 
压力 。 

用 于 吸收 液压 冲击 的 蓄 能 器 总 容量 ， 由 计算 得 出 ,该 系统 获得 吸收 液压 冲击 最 
佳 效果 的 蓄 能 器 总 容积 应 为 0. 63L， 而 实际 选用 的 蕃 能 器 仅 为 0.25L， 可 见 ， 蓄 能 
器 规格 选择 不 当 是 系统 存在 问题 的 主要 原因 。 

(3) 解决 措施 ” 按 上 述 计算 结果 选择 合适 的 车 能 器 ， 并 在 安装 上 注意 : 

1) 尽 可 能 装 在 冲击 源 附 近 ， 即 装 在 电磁 换 向 阀 附近 ， 以 获得 吸收 液压 冲击 的 
最 佳 效果 。 

2) 鞭 能 器 与 管 路 系统 之 间 应 安装 截止 阀 ， 供 充气 、 检 修 时 使 用 。 

3) 蓉 能 器 与 液压 泵 之 间 应 安装 单 向 阀 ， 防 止 液 压 泵 停车 时 车 能 器 储存 的 压力 
油 倒流 。 

改进 后 的 回路 如 图 1-21b 所 示 。 改 进 后 蓄 能 器 吸收 液压 冲击 的 效果 明显 提高 ， 
工件 加 工 质量 得 到 了 保证 。 

此 案例 说 明 ， 液 压 系统 中 有 些 元 辅 件 只 有 与 系统 结构 匹配 合理 才能 达到 最 佳 的 
使 用 效果 。 选 择 这 些 元 辅 件 时 最 好 根据 系统 要 求 按 实际 结构 尺寸 计算 和 确定 ， 和 赁 经 
验 和 估算 有 时 很 难 做 得 较 准 确 ， 因 而 也 就 不 易 达 到 预期 的 效果 。 

案例 2 一 一 液压 冲击 致使 软 管 爆 破 

如 图 1-22a 所 示 为 某 厂 自制 液压 设备 三 级 调 压 回 路 。 由 手动 换 向 闪 4 实现 液压 
饶 的 前 进 、 后 退 和 在 任意 位 置 停止 三 种 工 况 ， 由 手动 换 向 阀 3 控制 回路 的 三 种 压力 
Pi、P; 和 零 压 ( 印 荷 )， 其 中 p,、ps 分 别 为 溢 流 阀 1 和 2 的 调 定 压力 ， 在 液压 缸 5 和 
换 向 阀 4 之 间 用 两 根 软 管 连接 。 

(1) 存在 问题 系统 运行 不 久 ， 在 正常 运转 条 件 下 ， 软 管 发 生 爆 破 。 

(2) 问题 分 析 ”首先 检查 软 管 ， 软 管 的 质量 不 存在 问题 ， 回 路 中 洪流 阀 的 调 
整 压力 均 正 常 。 

经 对 管 路 和 各 液压 阀 结 构 、 机 能 的 综合 分 析 及 检测 知道 ， 手动 换 向 阀 3 的 过 渡 
状态 如 图 1-23 所 示 ， 不 难看 出 ， 手 动 换 向 阀 3 在 由 一 个 工 位 向 另 一 个 工 位 切换 时 ， 
由 于 液压 泵 输 油 口 无 出 路 ， 造 成 回路 的 压力 瞬间 增 大 ， 当 压力 达到 一 定 值 时 ， 就 会 
使 软 管 受 压力 冲击 而 爆破 。 
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a) b) 


图 1-222 液压 设备 三 级 调 压 回路 




















a) 改进 前 b) 改进 后 
1、2 一 洪流 内 3、4 一 手动 换 向 阅 5 一 液压 饶 


(3) 解决 方法 “上 述 问题 ， 不 是 使 用 、 维 护 不 7 
起 的 ， 而 是 由 于 玉 计时 考 此 不 同上 gp 辐 | 中 |- 二 入 
1.22b 所 示 为 改进 后 的 液压 回路 。 它 将 原 回路 中 的 游 “ | 2 换 向 阅 3 的 过 滤 状 态 
流 闪 2 移 至 换 向 阔 3 的 上 游 ， 以 确保 系统 在 各 种 工 
况 下 均 正常 工作 。 改 装 后 的 系统 ， 经 运行 实践 验证 ， 克 服 了 原 回路 的 整 病 。 

此 案例 告诉 我 们 ， 做 好 系统 的 维护 ， 不 但 要 正确 选用 滑 阔 并 掌握 其 机 能 ， 还 要 
对 阅 的 过 渡 状 态 机 能 有 所 了 解 (有 些 产品 样本 已 标 出 ) 从 而 保证 系统 在 各 种 工 况 

















下 可 靠 地 工作 。 

案例 3 一 一 成 型 磨床 液压 系统 换 向 冲击 

如 图 1-24 所 示 为 某 厂 的 540 型 成 型 麻 床 横向 进 给 部 分 液压 系统 ( 原 系统 图 中 
无 单 向 节 流 阀 1) 。 








主 回 路 : 液压 泵 输出 的 油 先 后 经 手动 换 向 闪 8、 液 动 换 向 阅 2， 进 入 工作 台 液 
压 氏 5， 实现 工作 台 的 往复 运动 。 

控制 回路 : 工作 台 7 撞击 台面 机 动 换 向 阅 4 后 ， 经 控制 油 路 6, 使 阅 2 动作 ， 
改变 工作 台面 液压 饶 的 进 油 口 ， 实 现 工 作 台 换 向 。 

工作 人 台 换 向 快慢 通过 调节 节 流 闪 3 来 实现 。 

(1) 存在 问题 经 多 年 使 用 后 ， 随 设备 一 起 进口 的 导轨 油 用 完 ， 开 始 用 国产 
导轨 油 奉 代 ， 但 不 久 就 产生 了 台面 换 向 冲击 现象 ， 尽 管 冲 击 的 手感 很 小 ， 但 由 于 此 
设备 属 高 精度 成 型 磨床 ， 加 工 的 零件 精细 ， 所 以 仍 影响 正常 使 用 。 

(2) 问题 分 析 由 图 1-24 不 难看 出 ， 控 制 回 路 为 一 个 节 流 调 速 回路 ， 此 回路 
的 执行 元 件 为 液 动 换 向 阅 2。 当 阀 4 处 于 左 位 工作 时 ， 回 路 是 进口 节 流 调 速 回路 ; 
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图 1-24 540 型 成 型 磨床 横向 进 给 部 分 液压 系统 
1 一 单 向 节 流 阀 2 一 液 动 换 向 阀 3 一 节 流 阀 4 一 机 动 换 向 阀 5 一 工作 台 液 压 氏 
6 一 控制 油 路 7 一 工作 台 ”8 一 手动 换 向 阀 

















阀 4 处 于 右 位 工作 时 ， 回 路 是 出 口 节 流 调 速 回 路 。 工 作 台 的 换 向 快慢 ， 取 决 于 阀 2 
的 动作 快慢 。 

(3) 解决 方法 ”在 阀 2 的 左 侧 设置 一 个 单 向 节 流 阅 1 使 闪 4 无 论处 在 左 位 还 是 
右 位 ， 控 制 回 路 均 为 出 口 节 流 调 速 回路 。 调 节 单 向 节 流 阀 节 流 阻尼 和 孔 的 通 流 面 积 ， 
进口 节 流 调 速 时 闪 2 运动 速度 小 于 不 产生 冲击 的 阀 2 临界 速度 w <v.， 且 仍 保 持 出 
口 节 流 调 速 时 间 2 运动 速度 小 于 不 产生 冲击 的 阀 2 临界 速度 w <v.， 则 工作 台面 就 
不 会 产生 换 向 冲击 。 经 运行 实践 验证 ， 此 做 法 是 有 效 的 。 

带 单 阻 尼 调 节 器 的 液 动 换 向 阀 ， 两 个 方向 上 的 换 向 速度 不 能 分 别 调整 ， 且 略 有 
差异 ， 对 于 换 向 平稳 性 要 求 较 高 的 系统 ， 就 增加 了 调整 的 难度 ， 甚 至 达 不 到 要 求 ; 
而 带 双 阻尼 调节 器 的 液 动 换 向 阀 两 个 方向 上 的 换 向 速度 可 以 分 别 调整 ， 故 对 调节 是 
有 利 的 。 

此 案例 告诉 我 们 ， 使 用 换 向 平稳 性 要 求 较 高 的 液压 系统 时 ， 必 须 注意 油 液 变 化 
可 能 带 来 的 影响 。 合 理 地 使 用 回路 ， 可 以 提高 系统 运行 的 可 靠 性 。 

案例 4 一 一 C9220A 型 半自动 车 床 反 向 冲击 致 工件 飞 出 

某 厂 有 两 台 C9220A 型 半自动 车 床 ， 在 切削 过 程 中 ， 若 机 床 发 生 突然 断 电 或 驱 
动 液压 泵 的 电动 机 断 电 ， 卡 盘 中 的 工件 由 于 受 重力 和 主轴 旋转 离心 力 惯 性 的 作用 ， 
有 了 时 会 从 卡 盘 中 飞 出 ， 严 重 威胁 着 操作 者 和 其 他 生产 人 员 的 人 身 安全 。 

分 析 原 因 : 由 于 该 机 床 的 液压 夹 紧 系 统 油 路 没有 逆向 自 锁 装 置 ， 在 切削 过 程 
中 ， 当 驱动 液压 泵 的 电动 机 或 电气 线路 突然 断 电 时 ， 夹 紧 液 压 生 右 腔 的 液压 油 失去 
文 承 压 力 后 ， 反 癌 冲 击 液压 泵 流 回 油箱 ( 即 夹 紧 液压 生 油 压 瞬 时 消失 ， 失 去 对 工件 
的 夹 紧 作用 力 ) ， 而 此 时 主轴 受 惯 性 的 作用 仍 在 旋转 ， 致 使 工件 从 卡 盘 中 飞 出 。 
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为 解决 这 个 问题 ， 将 该 机 床 的 液压 系统 在 不 影响 系统 油 路 结构 关系 的 前 提 下 ， 
在 液压 泵 和 减 压 立 的 油 路 之 间 增 设 一 个 单 向 阅 (I 一 25B， 参 看 图 1-25 ) 。 这 样 ， 当 
驱动 液压 泵 的 电动 机 突然 断 电 时 ， 进 入 夹 紧 液 压 饶 的 液压 油 失 去 液压 泵 的 输出 压力 
油 ， 此 时 夹 紧 液 压 币 里 的 压力 大 于 液压 泵 出 口 压力 ， 油 液 便 向 液压 泵 回流 ， 而 单 向 
阀 正 好 截断 液压 泵 至 夹 紧 液压 饶 的 逆向 回路 ,使 夹 紧 液压 氏 中 还 保持 着 一 定 的 压力 
油 来 夹 紧 工件 ， 使 其 不 会 从 卡 盘 中 飞 出 ， 同 时 ,该 单 向 立 还 对 液压 系统 和 液压 泵 起 
到 了 保护 作用 。 





































至 前 后 刀 架 液压 缸 


CB 一 B32B 


图 1-25 C9220A 型 半自动 车 床 液压 夹 紧 系统 自 锁 油 路 原理 图 





案例 5 一 一 Y4232C 型 剃 齿 机 工作 台 换 向 冲击 

Y4232C 型 弟 耸 机 是 齿轮 精 加 工 设备 ， 其 工作 台 换 向 冲击 对 齿轮 加 工 质量 有 一 
定 影响 。 所 谓 工作 台 换 向 冲击 ， 是 指 工作 台 在 往复 运动 中 换 向 时 所 产生 的 液压 冲 
击 。 由 原液 压 系 统 (图 1-26a) 可 见 ， 在 液压 饶 1 的 回路 上 采用 三 位 四 通电 磁 换 向 
阀 2， 两 只 调 速 阀 4 并 联 置 于 二 位 三 通电 磁 立 3 之 后 ， 作 回 油 调 速 用 ， 以 实现 粗 、 
精 判 画 。 由 于 电磁 阀 换 向 速度 过 快 和 调 速 阀 并 联 等 原因 ， 使 工作 台 在 换 向 和 变速 时 
产生 较 大 的 液压 冲击 ， 并 造成 换 向 位 置 的 较 大 冲 出 量 ， 规 定 公 差 为 0.2mm， 而 实际 
达 0.7mm。 由 于 在 整个 弟 亏 过 程 中 ， 刀 具 与 工件 始终 是 路 合 着 的 ， 工 作 台 冲 出 量 大 
时 ， 将 导致 刀具 与 工件 接触 位 置 变化 过 大 ， 对 全 上 加 工 精度 和 雌 面 的 表面 粗糙 度 都 
有 一 定 影响 。 为 了 克服 这 种 缺陷 ， 对 原液 压 系统 进行 了 调整 和 改进 (图 1-26b)。 

1) 将 原来 并 联 的 两 只 调 速 阀 4 改 成 串联 ， 使 粗 、 精 剃 齿 速 度 变 换 较 为 稳定 ， 
避免 了 瞬时 背 压 过 高 的 缺点 。 
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b) 


图 1-26 Y4232C 型 刹 齿 机 液压 系统 改进 


























a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 工作 台 进 给 液压 条 ”2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 ”3 一 二 位 三 通电 磁 阀 4 一 调 速 阅 5 一 压力 继电器 
6 一 工件 夹 紧 液 压条 “7 一 二 位 四 通电 磁 阀 ”8 一 减 压 阀 9 一 缓冲 阀 























2) 在 三 位 四 通电 磁 换 问 阀 2 与 工作 台 进 给 液压 和 1 之 间 增 设 一 个 小 缓冲 阀 9 
(图 1-26b)， 安 装 在 配 油 板 的 项 面 上 (图 1-227)， 此 阀 为 一 浮动 阀 蕊 ， 阀 蕊 的 直径 
和 行程 与 工作 台 进 给 液压 饶 的 直径 和 最 大 进 给 冲 出 量 相 匹 配 ， 当 换 向 压力 瞬时 升 高 
时 ， 经 缓冲 阀 芯 作用 , 减弱 了 进 给 液压 饶 活 寒 的 急 冲 ， 使 工作 台 获 得 平稳 的 往复 
运动 。 


3) 调整 压力 继电器 的 位 置 。 将 原来 置 于 减 压 阀 8 和 二 位 四 通电 磁 阀 7 之 间 的 
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压力 继电器 5 移 至 二 位 四 通电 磁 阀 与 工件 夹 紧 液压 秆 6 的 顶 紧 腔 之 间 ， 这 样 ， 压 力 
继 电 右 只 反映 夹 紧 液 压 和 中 顶 紧 腔 的 压力 大 小 ， 更 有 效 地 起 保护 作用 。 
阀 体 缓冲 阀 芯 
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三 位 四 通电 磁 阀 
图 1-27 缓冲 阀 安 装 
案例 6 一 一 速度 换 接 时 产生 液压 冲击 
如 图 1-28a 所 示 为 某 厂 自 制 的 专用 机 床 液压 系统 二 次 进 给 回路 。 它 实现 一 工 进 一 
二 工 进 一 快 退 一 停止 的 动作 循环 。 液压 回 路 工作 循环 的 电磁 铁 动作 顺序 见 表 1-4。 


尖 届 





a) 
图 1-28 专用 机 床 液压 系统 二 人 
a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 调 速 阀 “2 一 电磁 换 向 浆 ”3 一 二 位 三 通电 磁 换 向 效 
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表 1-4 改进 前 电磁 铁 动作 顺序 















































有 电 人 磁 铁 
1DT 2DT 3DT 
- 进 十 二 二 
二 工 进 十 一 十 
快 退 3 + 
停止 和 - 
注 : 表 中 + 、- 分 别 表示 电磁 铁通 电 、 断 电 。 
(1) 回路 存在 的 问题 ”由 一 工 进 向 二 工 进 速 度 换 接 时 ,液压 氏 产生 较 大 的 液 


压 冲 击 。 

(2) 问题 分 析 由 于 冲击 是 在 液压 缸 由 一 种 速度 向 另 一 种 速度 换 接 时 发 生 的 ， 
故 可 分 析出 ， 系 统 出 现 的 问题 是 由 于 调 速 闪 在 回路 中 使 用 不 当 造 成 的 ， 是 调 速 闪 压 
力 补偿 机 构 的 跳跃 现象 引起 的 。 

由 调 速 阀 工作 原理 可 知 ， 调 速 阀 正常 工作 时 ， 串 联 于 广 流 阀 前 的 定 差 减 压 阀 自 
动 调节 成 适当 开 度 ， 使 节 流 阀 两 端 压 差 p, -ps 为 定 值 。 如 图 1-28 所 示 回 路 中 ， 速 
度 换 接 前 没有 工作 油 通过 调 速 1， 减 压 闪 在 闪 忆 弹簧 作用 下 开 度 最 大 ， 这 时 由 电 
磁 换 向 阀 2 开始 速度 换 接 ， 压 力 油 急速 流入 调 速 阅 ， 使 减 压 阀 后 压力 瞬时 增 大 ， 节 
流 阀 两 端 压 差 p, - 户 很 大 ， 流 过 的 流量 也 很 大 ， 液 压 缸 急速 运动 ; 经 过 一 小 段 时 间 
后 ， 定 差 减 压 阀 在 阀 后 压力 作用 下 ， 使 阀 蕊 开 度 达到 最 小 ， 减 压 阀 后 压力 p, 降 至 最 
低 ， 流 过 届 流 阀 的 流量 也 减 至 最 小 ， 此 时 液压 氏 又 急速 慢 下 来 。 这 个 过 程 往复 多 次 
才能 使 流量 达到 稳定 值 。 这 就 是 系统 中 速度 换 接 时 产生 液压 冲击 的 原因 。 

(3) 解决 措施 将 原 回路 结构 改进 为 如 图 1-28b 所 示 形 式 ， 可 使 问题 得 到 解 
决 。 在 图 1-28 所 示 回 路 中 增加 一 个 二 位 三 通电 磁 换 向 闪 3， 不 难看 出 ， 调 速 闪 在 速 
度 换 接 时 总 有 压力 油 通过 ， 避 免 了 液压 冲击 的 发 生 。 改 进 后 液压 回路 工作 循环 的 电 
磁铁 动作 顺序 见 表 1-5。 





















































表 1-5 ”改进 后 电磁 铁 动作 顺序 









































电 磁 铁 
工 步 
1DT 2DT 3DT 4DT 
一 工 进 + = + 本 
三 下 进 + 一 十 一 
快 退 一 和 永 性 
停 上 - 


注 : 表 中 + 、- 分别 表示 电磁 铁通 电 、 断 电 。 


1.1.8 液压 静 压 系统 常见 故障 诊断 与 维修 


1. 静 压 导轨 润滑 故障 
1) 润滑 油 孔 堵塞 ， 导 轨 润 滑 不 良 ， 工 作 台 与 床 身 导 轨 间 的 油 腔 不 能 建立 足够 
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的 压力 。 

改进 措施 : 将 工作 台 吊 起 ， 反 映 放置 在 木 架 上 ， 拆 下 各 节 流 带 中 的 节 流 螺钉 ， 
然后 用 压缩 空气 猛 吹 各 润滑 油 孔 ， 如 图 1-29 所 示 ， 边 吹 边 用 划 针 对 深 孔 捣 刊 干净 ， 
最 好 接 一 根 细 长 铜 管 ， 使 压缩 空气 能 深入 孔 内 吹出 杂 物 。 清 除 时 还 可 利用 压缩 空气 
检查 各 润滑 油 路 内 孔 是 否 相 通 ， 以 免 安 装 后 发 现 问题 造成 返工 。 
































通 润滑 油 孔 














2) 项 压 导 轨 节 流 需 故障 ， 静 压 油 未 能 通过 节 流 需 进 入 导轨 油 腔 。 

改进 措施 : 静 压 导轨 中 常用 的 节 流 器 如 图 1-30 所 示 。 可 用 螺钉 旋 具 松 开 中 间 
调节 螺钉 ， 以 增 大 项 压 油 的 流量 ， 若 发 现 节 流 顺 堵塞 不 通 油 时 ， 可 用 如 图 1-31 所 
示 的 拔 销 工具 旋 和 人 闻 流 需 螺 孔 内 ， 将 整个 节 流 需 拔 出 检查 其 原因 ， 修 复 后 清洗 干 
净 ， 再 压 入 工作 台 孔 中 ， 然 后 将 工作 全 搁置 在 木 块 上 ， 通 入 静 奈 油 ， 观 察 各 静 压 油 
孔 流 出 油 液 的 状况 ， 再 做 调整 ， 若 有 把 握 也 可 将 工作 人 台 直 接 安放 在 床 身 上 ， 用 螺钉 
旋 具 分 别 调节 各 点 节 流 噩 内 的 螺钉 。 
























































图 1-31 用 拔 销 工具 拔 出 节 流 器 
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3) 静 压 导轨 用 的 四 点 式 润滑 调节 咒 发 生 故 障 ， 静 压 油 压力 太 低 ， 导 轨 油 腔 压 
力 不 能 项 起 工作 人 台 。 

改进 措施 : 项 压 导轨 常用 的 四 点 式 润滑 油 调节 顺 的 工作 原理 如 图 1-32 所 示 。 
它 是 利用 可 调 的 钢 球 式 单 向 阀 进 行 调 压 ， 用 三 角 槽 式 针 形 阀 调 节 流 量 。 当 确定 因 润 
滑 油 调节 器 故障 时 ， 可 拆 下 钢 球 式 单 向 阅 和 三 角 覃 式 针 形 阀 ， 检 查 弹簧 是 否 断 裂 或 
变形 、 钢 球 封 油 面 是 否 良好 、 节 流 阀 是 否 被 油污 或 杂质 阻塞 。 根据 具体 情况 ,采取 
更 换 新 弹簧 、 敲 击 钢 球 使 封 油 面 接触 良好 ， 清 洗 节 流 阀 和 阀 孔 等 措施 。 最 后 须 用 干 
分 表 检 查 工作 台 被 静 压 油 顶 起 的 情况 ， 如 图 1-33 所 示 ， 将 千 分 表 装 在 落地 表 架 上 ， 
千 分 表 的 测量 头 应 垂直 于 工作 台 平 面 ， 并 与 其 相 接触 ， 将 各 表 指 针 调 到 零 位 。 开 动 
液压 泵 电动 机 ， 压 力 油 即将 工作 人 台 顶 起 。 观 察 各 点 压力 表 读数 ， 应 使 工作 人 台 浮 起 
0.005 ~0.01mm。 





















































































































































图 1-32 四 点 式 润滑 油 调节 器 工作 原理 图 1-33 ”用 千 分 表 测量 工作 台 泽 起 量 


2. 静 压轴 承 未 能 建立 起 纯 液体 摩擦 ， 造 成 主轴 拉毛 或 主轴 与 轴承 咬 死 

(1) 润 清油 内 杂质 未 过 滤 ”润滑 油 内 杂质 未 能 经 过 滤 融 过滤 干 净 而 堵塞 节 流 
器 ， 或 进入 主轴 与 项 压轴 承 间 ， 造 成 主轴 拉毛 或 主轴 与 轴承 咬 死 。 

采取 措施 : 主轴 与 静 压 轴承 根据 损坏 程度 进行 修复 或 更 换 ， 将 供 油 系统 润滑 油 
全 部 更 换 清洁 的 润滑 油 ， 并 采用 纸 质 过 滤 需 将 润滑 油 作 精 过 滤 。 

(2) 供 油 系统 未 设 安全 保险 装置 ” 供 油 系统 没有 设置 合理 的 安全 保险 装置 ， 
当 突 然 停 电 时 ， 主 轴 电 动机 与 供 油 系统 电动 机 同时 停止 转动 ， 液 压 泵 不 能 起 供 油 作 
用 ， 主 轴 因 惯性 继续 转动 ， 使 主轴 与 轴承 拉毛 或 严重 磨损 。 

采取 措施 : 供 油 系统 应 设置 安全 保险 装置 ， 如 蕾 能 带 和 压力 继 电 融 。 蓄 能 顺应 
作 定 期 检查 ， 知 压力 不 足 则 应 进行 充气 或 更 换 新 的 车 能 噩 。 

(3) 静 压 油 腔 漏 油 ” 静 压 轴承 某 一 腔 有 漏 油 现象 ， 压 力 降低 ， 因 对 应 油 腔 的 
压力 使 主轴 偏向 一 边 ， 增 加 主轴 与 轴承 间 的 摩擦 力 ， 使 主轴 与 轴承 磨损 严重 。 

采取 措施 : 检查 主轴 和 静 压轴 承 的 尺寸 精度 和 配合 间 际 ,检查 润滑 油管 路 密封 
状况 ,情况 严重 时 应 修复 静 压 轴承 后 ， 配 制 新 的 主轴 。 
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3. 液体 静 压 轴承 供 油 系统 不 稳定 

(1) 小 孔 节 流 液体 静 压 轴承 供 油 系统 不 稳定 ”采取 措施 小 孔 节 流 液体 静 压 
轴承 供 油 系统 如 图 1-34 所 示 。 液 压 泵 3 将 压力 油 经 供 油 系统 输送 到 各 小 和 孔 节 流 阀 ， 
进入 静 压 轴承 相应 的 油 腔 内 ， 再 经 各 油 腔 的 封 油 面 从 回 油槽 及 轴承 两 端 流 出 。 阻 尼 
孔 6 可 延长 压力 油 进 入 压力 继电器 的 时 间 ， 确 保 主 轴 被 压力 油 完全 浮 起 后 ， 才 能 起 
动 砂轮 电动 机 。 单 向 阀 5 的 作用 是 当 突 然 停电 时 ， 使 液压 系统 内 的 油 液 在 蓄 能 器 1 
的 作用 下 保持 一 定 的 压力 ， 以 维持 主轴 因 惯 性 作用 继续 旋转 时 更 压轴 承 内 各 油 腔 的 
压力 。 当 液体 静 压 轴承 供 油 系统 不 稳定 时 ， 先 检查 各 小 孔 节 流 阀 是 否 堵 寒 ， 若 有 堵 
塞 需 拆 下 小 孔 节 流 器 ， 仔 细 清 洗 干 净 后 再 装 上 。 并 清洗 两 只 烧结 式 过 滤器 ， 保 证 供 
油 系统 输 油 畅 通 。 










































































































































































图 1-34 ”小 孔 节 流 液体 静 压 轴承 供 油 系统 








1 一 蓄 能 器 ”2 一 网 式 过 滤器 ”3 一 液压 泵 ”4 一 洪流 阀 5、7 一 单 向 阀 6 一 阻尼 孔 
8 一 压力 继电器 ”9 一 烧结 式 过 滤器 ”10 一 压力 表 











(2) 滑 阀 反馈 液 体 静 压轴 承 供 油 系统 不 稳定 ”采取 措施 滑 阀 反馈 液体 静 压 
轴承 的 供 油 系统 如 图 1-35 所 示 。 液 压 泵 将 压力 油 经 供 油 系统 输送 到 反馈 滑 阀 9、 
10、12、13 中 间 ， 再 经 反馈 滑 阀 中 阀 芯 与 阀 体 孔 之 间 的 间 际 进入 静 压 轴承 各 油 腔 ， 
并 经 反馈 滑 阀 11 至 主轴 轴 肩 与 轴承 端面 间隙 中 ， 起 静 压 止 推 轴承 作用 。 

滑 阀 反馈 节 流 器 的 结构 如 图 1-36 所 示 。 压 力 油 从 阀 体 中 间 孔 进入 ， 经 立 尽 与 
阀 体 孔 的 间 际 (h.) 和 径 向 孔 、 两 端 中 间 孔 ,分别 进 入 更 压轴 承 对 应 油 腔 ， 当 对 应 
油 腔 压 力 发 生变 化 时 ， 滑 立即 起 反馈 作用 ， 自 动 调节 进入 对 应 油 腔 油 液 的 压力 ， 使 
主轴 处 于 中 间 位 置 。 当 液体 静 压 轴承 供 油 系 统 不 稳定 时 ， 先 检查 滑 闪 反 馈 节 流 器 中 
阀 芯 是 否 被 卡 住 ， 若 发 现 立 蕊 表面 拉毛 或 锈蚀 ， 须 用 金 相 砂纸 抛光 并 清洗 干净 后 装 
人 阀 体 ， 应 使 阀 蕊 移动 灵活 无 阻 滞 ， 若 阀 芒 与 阀 体 孔 配 合 间 隙 太 大 ， 需 根据 立体 孔 
尺寸 配制 新 的 阀 蕊 ; 再 检查 两 只 精 过 滤器 是 否 因 杂 质 和 油污 阻 寒 而 供 油 不 畅 ， 若 有 
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塞 应 仔细 清洗 ， 以 保证 供 

















| 系统 输 油 畅 通 。 


























图 1-35 滑 阀 反馈 液体 静 压 轴承 供 油 系统 
1 一 过 滤器 “2 一 液压 泵 “3 一 溢 流 阀 “4、8 一 精 过 滤器 “5 一 单 向 阀 6 一 蓄 能 器 
7 、14 一 压力 表 9、10、11、12、13 一 反馈 滑 阀 
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图 1-36 滑 阀 反馈 节 流 器 的 结构 











(3) 薄膜 反馈 液体 静 压 轴承 供 油 系统 不 稳定 ”采取 措施 ， 薄膜 反馈 液体 静 压 
轴承 供 油 系统 如 图 1-37 所 示 。 压 力 油 经 薄膜 反馈 节 流 带 进 入 静 压 轴承 各 对 应 油 腔 ， 
当 对 应 油 腔 压力 发 生变 化 时 ， 薄 膜 即 起 反馈 作用 ， 自 动 调节 进入 油 腔 油 液 的 压力 ， 
A RA ei a 

和 否 被 杂质 墙 塞 ， 再 检查 薄膜 反馈 中 所 用 的 薄膜 (一 般 用 软 钢 或 黄 铜 制造 ) 厚度 














































































































和 表面 加 工 质量 (平面 度 )， 
膜 ， 其 厚度 应 从 厚 至 注 ， 过 步调 试 合适 ， 再 清 洗 干 净 后 装配 ; 若 发 现 因 过 滤 咒 阻塞 
而 输 油 不 畅 时 ， 应 清洗 过 滤器 。 














若 因 薄膜 太 曲 太 软 或 表面 太 粗 糙 ， 则 应 调换 新 的 薄 
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图 1-37 薄膜 反馈 液体 静 压 轴承 供 油 系统 








1 一 液压 泵 ”2 一 精 过 滤器 ”3 一 单 向 阀 





4 一 溢 流 阀 5 一 压力 表 





6 一 压力 继电器 7 一 著 能 需 ”8 一 薄膜 反馈 节 流 器 





案例 一 MQ1350A 外 圆 磨床 静 压 导轨 副 油 膜 振荡 
MQ1350A 外 圆 磨床 适用 于 批量 生产 零件 的 精 加 工 。 为 提高 生产 效率 ， 当 快 进 
转 工 进 时 ， 该 磨床 设计 有 砂轮 架 快 速 进 给 自动 切入 磨 削 功 能 ， 快 速 进 给 液压 系统 的 


重复 定位 精度 为 0. 02mm。 





某 厂 两 台 该 磨床 ， 使 用 不 久 即 发 现 故 障 : 中 砂轮 架 快 速 进 给 仆 行 ，@ 重复 定 
位 精度 超 差 0. 1 ~ 0.2mm; @) 手动 进 给 反 向 空 行程 值 高 达 0.5mm。 上 述 故障 的 发 生 


均 无 规律 ， 并 且 多 次 出 现 造成 产品 报废 。 


(1) 故障 原因 分 析 根据 该 机 床 进 给 系统 滑动 副 是 静 压 导轨 这 一 特点 


(图 1-38) ， 首 先 确 定 疏 行 是 静 压 导轨 工作 状态 
不 良 所 致 ， 经 初步 检查 发 现 ， 在 平 导轨 一 侧 的 
小 孔 节 流 阻尼 螺钉 由 于 制造 三 装 配 质量 问题 已 
把 油 路 墙 死 ， 使 该 侧 导 轨 没 有 润滑 油 供给 ， 而 
V 型 导轨 的 静 压 润滑 供 油 正常 ， 两 条 导轨 摩擦 
力 相差 上 殊 ， 因 此 产生 扑 行 。 












































图 1-38 静 压 导轨 示意 图 
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排除 上 述 故 障 后 对 砂轮 架 外 部 进行 检查 ， 没 有 找到 引起 重复 定位 误差 和 反 向 空 
行程 超 差 的 原因 ， 进 一 步 试车 时 发 现 ， 当 两 侧 导 轨 润 清油 路 畅通 后 ， 砂 轮 架 在 进 给 
时 产生 振动 。 

经 仔细 观察 ， 初 步 确定 振动 原因 是 由 于 静 压 导 轨 副 中 的 油膜 振荡 所 致 。 从 理论 
上 分 析 ， 可 将 导轨 副 中 油膜 看 成 一 弹性 元 件 ， 在 动态 过 程 中 由 于 系统 起 动 时 自身 的 
干扰 ， 形 成 自 激 振荡 ， 其 振 型 可 简化 为 二 阶 阻尼 简 谐振 动 ， 它 随时 间 增 长 逐渐 趋 于 
平稳 。 为 排除 故障 ， 对 静 压 导轨 供 油 部 分 进行 检查 ， 发 现在 平 导 轨 一 侧 ， 原 设计 用 
来 产生 静 压 导轨 油 腔 压力 差 ， 以 提高 油膜 刚度 的 小 孔 节 流 型 阻尼 螺钉 漏 污 (螺钉 阻 
尼 和 孔径 0.5mm)， 补 闭 后 继续 试车 ,振动 即 消除 。 

(2) 调试 方法 ”在 查找 重复 定位 精度 超 差 和 手动 空 行程 超 差 这 两 项 故障 原因 
时 ,对 机 床 传动 链 进行 了 分 析 。 故 障 可 能 发 生 在 由 两 个 46104 向 心 推力 球 轴承 组 成 
的 丝 杠 定位 系统 或 是 消除 传动 螺母 间 辽 机构。 为 此 将 砂轮 架 快 速 进 给 滑 座 吊 起 进行 
检查 。 

为 了 消除 丝 杜 定位 系统 可 能 存在 的 间隙 ,首先 对 两 个 轴承 (图 1-39) 的 预 紧 
力 重新 进行 了 调整 ， 使 装配 后 的 轴承 间 际 不 大 于 0. 01mm， 并 确保 灵活 。 
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图 1-39 ”轴承 组 装配 图 
1 一 导向 套 2 一 轴承 套 3 一 花 螺母 4 一 向 心 推力 球 轴承 (46104) ”5 一 外 执 圈 
6 一 内 垫圈 7 一 防 松 螺 母 ”8 一 丝 杠 








分 解 检查 后 的 结果 表明 ， 故 障 虽 反映 在 两 项 定位 超 差 上 ,但 实质 却 是 传动 螺母 
副 的 消除 间隙 机 构 失 灵 。 如 图 1-40 所 示 可 看 出 ， 消 除 螺母 间 际 的 动作 是 由 一 个 消 
除 间隙 的 液压 饶 来 完成 的 。 

在 上 述 分 析 基 础 上 进行 模拟 试验 ， 当 分 别 调节 供 油 压力 和 流量 ,使 两 侧 静 压 导 
轨 的 油膜 悬浮 抬 起 高 度 为 0.05 ~0.01mm 时 (用 千 分 表 测 量 )， 导 轨 呈 静 压 润滑 状 
态 ， 摩 擦 阻力 很 小 ， 此 时 消除 间 际 液压 氏 推 动 上 滑 座 动作 灵活 ， 检 查 手 动 进 给 反 向 
空 行程 明显 减 小 为 0.005 ~0.01mm， 证 明 分 析 正 确 。 

根据 试验 结果 ， 调 整 静 压 导轨 供 油 状态 ,彻底 排除 了 故障 。 

需要 说 明 的 是 ， 在 调试 中 ,更 压 导 轨 的 润滑 油 流量 和 系统 稳定 性 是 密切 相关 
的 。 在 供 油 压力 不 变 的 前 提 下 ， 当 供 油 量 大 时 ， 导 轨 呈 现 充分 的 静 压 润滑 状态 ,但 
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图 1-40 砂轮 架 滑 座 快速 进 给 系统 原理 图 
1 一 砂轮 滑 座 ”2 一 消除 间隙 液压 和 氏 ”3 一 快速 行程 限 位 螺杆 4 一 快速 进 给 液压 氏 5 一 导向 套 








6 一 轴承 组 (46104) 7 一 丝 杠 母 ”8 一 丝 杠 9 一 花 键 副 10 一 手 摇 机 构 








同时 由 于 油膜 厚度 增加 (增加 量 可 用 表 测 量 出 来 )， 系 统 刚度 下 降 ， 在 磨 前 时 容易 
产生 振动 波纹 ， 这 一 点 在 精 磨 时 尤其 要 注意 。 具 体 解 决 办 法 : 用 千 分 表 同 时 测量 滑 
座 的 四 个 角 并 调节 供 油 压力 和 流量 使 之 浮 起 0.01 ~ 0.02mm， 分 别 调节 阻尼 螺钉 使 
四 个 角 千 分 表 度 数 一 致 ， 然 后 根据 经 验 再 调 小 流量 ， 并 紧 固 节 流 阀 位 置 ， 以 防止 使 
用 中 松动 。 这 种 调节 方法 需 反 复试 验 几 次 才能 调 至 最 住 状态 。 

调试 后 的 计算 表明 ， 机 床 砂轮 静 压 导轨 副 在 边界 润滑 状态 下 的 静摩擦 力 与 消除 
间隙 液压 饶 设 计 推力 近似 相等 ， 此 时 液压 红 无 法 推动 螺母 副 消除 间 际 ， 这 就 是 故障 
产生 的 真正 原因 。 只 有 在 良好 的 静 压 润滑 状态 下 ,液压 和 氏 作 用 力 才能 大 于 静摩擦 
力 ， 起 到 消除 螺母 间隙 的 作用 。 

(3) 使 用 效果 ”故障 排除 后 ， 该 磨床 不 仅 快 速 进 给 重复 定位 精度 保持 在 小 于 
0.02mm， 而 且 手 动 进 给 反 向 空 行程 也 小 于 0.005mm， 满足 了 机 床 在 快速 进 给 自动 
切入 磨 前 过 程 中 的 重复 定位 精度 要 求 。 该 机 床 恢复 正常 使 用 后 ， 效 果 良 好 ， 满 足 了 
生产 工艺 要 求 ， 大 大 减少 了 废品 率 。 使 用 半年 后 ， 此 故障 又 重复 出 现 ， 经 查 是 阻尼 
孔 堵 塞 ， 消 除 后 恢复 正常 。 









































1.2 磨床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


案例 1 一 一 M1432A 型 万 能 外 圆 磨床 液压 传动 系统 故障 

该 机 床 的 液压 传动 系统 可 实现 工作 台 的 纵向 往复 运动 、 砂 轮 架 的 横向 快速 进退 
运动 、 尾 座 顶 尖 的 液 动 松 开 及 导轨 、 丝 杠 副 的 自动 润滑 等 。 由 齿轮 泵 供给 压力 油 ， 
分 两 路 进入 各 液压 部 件 ， 一 路 经 操纵 箱 、 进 退 阅 和 尾 座 阀 ， 分别 进入 工作 台 液 压 
氏 、 人 砂轮 架 快 速 进退 液压 条、 尾 座 条 和 闻 氏 等 ， 该 油 路 为 主 油 路 ， 男 一 路 经 精 过 滤 
器 进入 操纵 箱 和 润滑 油 稳定 器 ， 称 为 控制 油 路 。 系 统 内 的 工作 油 压 由 洪流 阀 调 整 ， 
一 般 为 0.9 ~1.1MPa。 
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1. 起 动 液压 泵 时 ， 工 作 台 产生 纵向 冲击 

在 液压 泵 关闭 的 一 瞬间 ， 液 压 泵 电动 机 倒转 ,使 液压 系统 中 部 分 油 液 流 回 油 
箱 ， 此 时 空气 容易 进入 液压 系统 。 当 起 动 液 压 泵 时 ， 液 压 饶 一 腔 通 压 力 油 ， 男 一 腔 
由 于 存在 空气 而 缺乏 背 压 ， 因 空气 有 压缩 性 ， 所 以 会 产生 纵向 冲击 。 

采取 措施 : 在 进入 操纵 箱 的 主 油 路 中 增设 单 向 阀 ， 使 液压 泵 关闭 时 ,液压 系统 
油 液 不 能 流 回 油箱 。 

2. 工作 台 换 向 时 无 停留 或 停留 时 间 太 长 ， 需 用 手 拨 先导 阀 才能 换 向 

1) 新 配制 或 修复 的 先导 阀 立 芯 开 挡 尺寸 62 703mm 不 够 大 ， 先 导 阀 阀 芒 形状 和 
尺寸 如 图 1-41 所 示 。 
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图 1-41 HYY21/3P 一 25T 型 操纵 箱 先 导 除 





采取 措施 : 适当 磨 前 先导 阀 中 间 的 制 动 锥 ,使 开 挡 尺寸 达到 62 +63mm， 修 磨 时 应 
保持 锥 角 不 变 ， 适当 增加 制 动 锥 长 度 ， 应 边 修 磨 边 调试 ， 到 调试 合适 即 可 ,不 要 一 次 
修 磨 过 多 ， 以 免 影响 换 癌 精度 。 适 当 车 去 $20700%mm 外 圆 开 挡 尺寸 102 -usmm 的 端 
面 ， 同 样 可 增加 62 103mm 的 开 挡 尺寸 ， 须 根据 无 停留 时 间 的 长 短 进行 车 削 ， 一 次 
车 削 量 应 小 于 0. 2mm。 选 用 前 一 种 还 是 后 一 种 方法 来 增加 开 挡 尺寸 ， 应 根据 有 无 换 
向 冲击 ， 若 有 换 向 冲击 ， 采 用 前 一 种 方法 ; 若 无 换 向 冲击 ， 则 采用 后 一 种 修复 方 
法 。 至 于 车 削 或 磨 削 开 挡 尺 寸 62105mm 尺寸 的 哪 一 边 ， 应 看 哪 一 边 无 停留 ， 就 加 
工 那 一 边 开 挡 尺 寸 。 

2) 辅助 压力 油 压 力 不 够 。 

采取 措施 : 调整 并 适当 提高 辅助 压力 油 的 压力 。 

3) 润滑 不 良 ， 即 导轨 面 的 润滑 油 太 少 或 油 的 粘度 太 大 。 

采取 措施 : 调节 润滑 油 稳定 器 的 节 流 螺 钉 ， 适 当 增加 润滑 油 的 流量 ， 建 立 起 稳 
定 的 润滑 油膜 。 

4) 由 于 油 液 被 污染 ， 使 换 向 阀 进 、 回 油 孔 道 被 污 物 堵塞 。 

采取 措施 : 拆 检 并 清洗 操纵 箱 ， 下 b 通 被 堵 塞 的 油 孔 ; 检查 油 液 污 染 程 度 ， 当 使 
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用 时 间 过 长 ， 超 过 机 床 说 明 书 中 规定 的 时 间 并 污染 严重 时 ， 应 更 换 油 液 。 











3. 工作 台 换 向 停留 不 稳定 
1) 换 向 立 两 端 单 向 阀 封 油 不 良 ， 导 致 停留 时 间 太 短 ， 其 至 不 停留 。 

















采取 措施 : 若 单 向 闪 韶 座 与 钢 球 密 合 不 良 ， 可 
采用 如 图 1-42 所 示 的 方法 ， 将 操纵 箱 端 盖 夹 在 台 7 
虎 错 的 错 口中 ， 并 用 铜 皮 垫 信 错 口 ， 以 保护 端 盖 不 

致 损坏 结合 面 ， 放 入 钢 球 并 插入 一 根 比 孔径 略 小 的 

钢 棱 ， 用 锤子 猛 击 钢 棒 一 端 ， 使 钢 球 与 阅 座 接触 处 

密 合 ， 若 钢 球 本 身 不 圆 ， 应 更 换 钢 球 。 


2) 停留 阀 阀 心 与 阀 体 孔 配 合 间 际 太 大 ， 导 致 


停留 时 间 太 短 。 





采取 措施 : 重新 配制 停留 闵 ， 要 求 其 配合 间隙 ”图 1-42 使 钢 球 与 端 盖 孔 锥 面 


为 0.008 ~ 0. 012mm。 接触 紧密 的 方法 


3) 停留 闪 开 口 太 小 。 

采取 措施 : 用 整形 刍 修 雏 停 留 闪 立 芯 三 角 槽 ， 适 当 增 加 开口 量 。 

4) 停留 阀 开 口 处 被 污 物 堵 寒 ,导致 停 留 时 间 过 长 。 

采取 措施 : 清洗 停留 阅 ， 去 除 污 物 ， 并 保持 油 液 清洁 。 

4. 工作 台 换 向 时 砂轮 架 有 微量 抖动 

1) 液压 系统 压力 波动 大 ,工作 台 换 向 时 ， 砂 轮 架 向 前 有 微量 抖动 ， 磨 削 火 花 















































突然 增多 











采取 措施 : 清洗 并 调整 洪流 阀 ， 同 时 在 闸 氏 和 快速 进退 液压 氏 后 腔 的 油 路 上 增 








设 止 回 网 。 


空气 


2) 液压 系统 工作 压力 调整 过 高 。 

采取 措施 : 将 液压 系统 工作 压力 调整 至 0.9 ~1. 1MPa。 

3) 液压 系统 中 存在 大 量 空气 。 

采取 措施 : 检查 进入 空气 的 原因 ， 采 取 可 靠 的 防止 方法 ， 对 已 进入 液压 系统 的 
， 作 排 气 处 理 。 

5 工作 台 换 向 精度 差 ( 同 速 换 向 精度 超过 0.04mm， 异 速 超过 0. 20mm) 

将 千 分 表 固 定 在 磨床 床 身 平 导轨 上 ， 并 使 测量 头顶 住 到 达 换 向 位 置 时 的 工作 人 台 


端 部 ， 起 动工 作 台 ， 观 察 换 向 时 千 分 表 指 针 的 读数 ， 要 求 同 速 时 为 0. 04mm， 异 速 
时 为 0. 20mm。 


1) 先导 阀 阀 蕊 上 62 163mm 的 开 挡 尺寸 太 大 。 
采取 措施 : 若 工作 人 台 右 端 换 向 精度 低 ， 则 是 与 右 端 辅助 回 油 腔 控 制 边 相 关 的 先 


导 阁 上 的 开 挡 太 十 太 大 。 开 挡 太 十 太 大 较 难 修复 ， 一 般 须 重 做 一 个 先导 阀 闪 芯 ， 保 
证 开 挡 尺寸 62 6.3mm。 




















2) 先导 阀 的 阀 体 孔 内 沉 制 槽 的 边缘 缺损 。 
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采取 措施 :边缘 缺损 较 少 时 ， 可 对 阀 体 进行 修复 ,但 修复 比较 困难 ， 若 缺损 严 
重 ， 只 能 更 换 先 导 阀 。 

3) 阀 体 孔 内 被 拉毛 较 深 形成 沟 覃 。 

采取 措施 : 沟 槽 较 浅 时 ， 可 研磨 阀 体 内 孔 ， 更 新 配制 阀 蕊 ; 沟 槽 较 深 时 ， 研 磨 
困难 ， 则 需 更 换 先 导 阀 。 

4) 液压 系统 中 存在 大 量 空气 。 

采取 措施 : 排除 液压 系统 中 存在 的 空气 ， 并 找 出 进入 空气 的 原因 ， 消 除 其 
根源 。 

6. 工作 台 快 跳 不 稳定 ， 有 时 起 步 迟 缓 

1) 当先 导 阀 的 换 向 杠杆 被 工作 台 左 、 右 两 个 行程 挡 铁 撞 在 正中 位 置 时 ， 回 
开口 量 太 小 ， 影 响 工作 人 台 换 向 后 的 起 步 速度 。 

采取 措施 : 将 换 向 阀 两 端 环形 模 向 端 部 方向 车 去 微量 (逐步 进行 试验 )， 以 提 
前 接 通 第 二 次 快 跳 了 筷 和 第 一 次 快 跳 孔 ， 加 快 起 步 速 度 ; 或 修 磨 先导 阀 中 间 制 动 锥 
(应 保持 原来 制 动 锥 角 )， 适当 加 长 制 动 锥 长 度 。 但 应 特别 注意 修 麻 量 不 宜 过 大 ， 
应 逐步 进行 试验 ， 否 则 将 会 影响 工作 台 换 向 精度 。 

2) 换 向 阀 两 端 节 流 阀 调整 不 当 ， 当 节 流 阀 开 口 量 太 小 时 ， 换 向 阀 移 动 速度 
缓慢 。 

采取 措施 : 重新 调整 节 流 阀 的 开口 量 ， 即 将 操纵 箱 换 向 阀 两 端的 节 流 螺钉 近 出 
一 些 ， 加 大 节 流 开口 量 ， 逐 步 进行 调试 ， 直 到 故障 排除 。 

7. 工作 台 往 复 运 动 速度 相差 较 大 

工作 台 往 复 速度 测定 ， 将 工作 台 挡 铁 调整 好 位 置 (一 般 为 1m 距离 )， 用 秒表 
测定 工作 人 台 向 左 和 向 右 运 动 所 需 的 时 间 ， 要 求 相差 不 超过 10% 。 

1) 液压 饶 两 端 密封 件 松 紧 程 度 不 一 臻 ， 使 工作 台 液 压 氏 两 端 汇 漏 量 不 等 ， 活 
塞 杆 与 密封 件 之 间 的 摩擦 力 不 等 ; 或 由 于 液压 氏 一 端 油管 损坏 、 接 口 套 破裂 、 接 头 
螺母 未 拧紧 、 窗 封 件 损伤 等 ， 导 致 一 端 产生 较 大 泄漏 。 

采取 措施 : 液压 饶 两 端 密封 件 的 松紧 程度 应 相同 ， 奉 不 同 可 根据 工作 全 往复 速 
度 进行 调整 。 一 般 将 速度 较 快 的 一 端 密 封 盖 螺 条 逐步 拧紧 ， 再 进行 测试 ， 寿 油管 和 
密封 件 损坏 应 更 换 新 件 。 

2) 放 气 阀 阀 蕊 与 阀 体 孔 的 配合 间 际 太 大 ， 产 生 汤 油 。 

采取 措施 : 更 换 放 气 阀 或 根据 阀 体 孔径 配制 阀 蕊 。 若 0 形 密封 圈 太 松 ， 需 作 
更 换 。 

3) 放 气 阀 在 工作 台 正 常 工作 时 没有 关闭 。 

采取 措施 : 工作 台 作 快速 往复 数 次 后 ， 已 排除 液压 系统 中 的 空气 ， 即 在 排 完 气 
后 转 和 人 正常 工作 时 ， 应 关闭 放 气 阀 。 

8. 砂轮 架 快 速 进 退 时 定位 精度 不 准 

1) 人 砂轮 架 在 快速 进退 时 ， 由 于 砂轮 架 快速 进退 液压 饶 活 塞 两 端 均 开 有 轴 问 三 
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角 权 ， 当 活塞 行程 到 达 终 点 位 置 时 ， 活 寒 前 端 回 油 需 经 轴 疝 三 角 权 流入 回 油 通路 ， 
此 时 可 起 缓冲 作用 ， 人 防止 产生 冲击 。 千 定位 精度 不 准 ， 则 说 明 调整 不 当 。 

采取 措施 : 调整 时 ， 先 松 开 砂轮 架 垫 板 前 端 开 横 防 松 螺 母 ， 再 松 开 方 头 定位 螺 
钉 ， 将 砂轮 架 快 速 进 退 ， 使 活塞 行程 到 底 与 前 端 盖 相 接触 ; 在 工作 台 平 台 上 放置 千 
分 表 ， 其 测量 头 与 砂轮 架 前 端 平面 接触 ， 将 千 分 表 指 针 拨 至 零 位 ， 然 后 皖 紧 方 头 定 
位 螺钉 ， 当 千 分 表 指 针 倒 回 0.02 ~ 0.03mm 时 ， 说 明 活 塞 与 前 端 盖 间 尚 留 0.02 ~ 
0.03mm 间 院 ， 使 快速 进 给 时 活塞 前 端的 轴 疝 三 角 槽 能 充分 起 到 缓冲 作用 ; 最 后 锁 
紧 开 槽 防 松 螺 母 。 调 整 后 要 快速 进退 砂轮 架 10 次 ， 观 察 干 分 表 读 数 ， 要 求 重复 定 
位 精度 不 大 于 0. 002mm。 

2) 由 于 砂轮 架 快速 进退 十 分 频繁 ， 当 磨床 使 用 时 间 较 长 时 ， 砂 轮 架 热 板 上 的 
定位 螺钉 和 防 松 螺母 被 不 断 撞击 而 产生 松动 ， 影 响 砂轮 架 定 位 精度 。 

采取 措施 : 检查 方法 与 上 法 相反 ， 即 先 用 千 分 表 检 查 砂 轮 架 快速 进退 时 的 定位 
精度 ， 再 检查 定位 螺钉 和 防 松 螺 母 松 动 状 况 。 调 整 方 法 和 步 又 与 上 法 相同 。 

9. 砂轮 架 快 速 进退 时 产生 冲击 

1) 活塞 与 拭 体 孔 配合 间 际 过 大 。 

采取 措施 : 应 配制 新 活塞 ,控制 活 塞外 径 与 垂体 孔 的 配合 间 院 在 
0. 02 ~0. 04mm。 

2) 液压 和 氏 前 、 后 端的 单 向 阀 封 油 不 严 ， 回 油 不 经 三 角 节 流 档 开口 缓冲 ， 而 从 
单 向 阀 直接 回 油箱 。 

采取 措施 : 修 研 单 向 阀 阀 座 或 更 换 圆 度 不 良 的 钢 球 ， 使 之 封 油 良 好 。 

3) 液压 向 内 的 活塞 锁 紧 螺母 松动 。 

采取 措施 : 拆 下 液压 负 后 端 关 ,拧紧 锁 紧 螺母 。 

4) 拭 盖 内 孔 与 活塞 杆 配 合 间 际 过 大 ， 产 生 汇 漏 。 

采取 措施 : 更 换 包 凑 ， 饶 羡 孔 与 活 赛 杆 的 配合 间隙 应 控制 在 0.01 ~0.02mm。 

10. 尾 座 液压 饶 动 作 不 灵活 

1) 液压 系统 工作 压力 低 或 因 泄漏 而 引起 压力 不 足 ， 造 成 尾 座 套 简 行程 不 足 或 
缩 不 回去 。 

采取 措施 : 若 由 于 液压 系统 工作 压力 低 ， 应 调整 溢 流 阀 ， 使 工作 压力 调整 到 规 
定 值 ， 若 因 泄 漏 而 引起 工作 压力 低 ， 则 应 找 出 泄漏 处 和 产生 原因 ， 了 予以 排除 。 

2) 尾 座 液压 氏 内 活塞 被 卡 住 ， 未 能 作用 到 底 。 

采取 措施 : 人 研磨 活 寒 外 圆 ， 使 其 在 液压 和 内 移动 灵活 ， 脚 踏 尾 座 立 踏板 时 ， 活 
塞 应 移动 到 位 。 

3) 插入 尾 座 套 简 孔 内 的 球 头 拨 杆 被 卡 住 。 

采取 措施 : 拆 下 尾 座 后 盖 ， 修 铀 球 头 拨 杆 与 尾 座 套 简 孔 接触 处 产生 的 飞 边 ， 使 
其 转动 灵活 不 会 卡 住 。 

4) 尾 座 套 简 与 体 壳 孔 间 有 污 物 或 被 拉毛 ， 使 尾 座 套 简 伸缩 不 灵 。 
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采取 措施 : 清洗 尾 座 套 简 和 体 壳 内 的 污 物 ， 用 油 石 或 金 相 砂 纸 修 光 拉 毛 处 ， 尾 
座 套 简 外 圆 与 体 壳 孔 的 配合 间隙 应 保持 在 0. 005 ~0. 01mm。 

5) 尾 座 套 简 与 体 壳 孔 的 表面 缺乏 润滑 油 或 因 冷 却 液 渗入 而 引起 锈蚀 。 

采取 措施 : 在 尾 座 润滑 油 孔 内 定时 加 注 润 滑 油 。 若 发 现 有 锈蚀 现象 ， 应 拆 伸 尾 
座 套 简 ， 用 金 相 砂纸 修 光 ， 清 洗 后 在 套 简 表 面 加 润滑 油 再 装 人 体 壳 孔 内 ， 拨 动手 柄 
将 尾 座 套 简 伸缩 数 次 ， 直 至 套 简 能 在 弹簧 力作 用 下 伸 出 到 位 为 止 。 

案例 2 一 一 MG1432A 型 外 圆 磨床 液压 油管 振动 

MG1432A 型 高 精度 外 圆 磨床 工作 台 作 液压 自动 运行 时 ， 存 在 以 下 两 个 故障 ; 

1) 外 圆 磨床 调 速 阀 与 选择 阀 流 程 示意 图 如 图 1-43 所 示 ， 当 选择 阅 下 调 至 “ 工 
作 ” 位 置 以 及 调 速 节 流 阀 手 柄 调 至 “中 速 ” 位 置 时 ,液压 油管 便 产生 较 大 的 振动 
和 噪声 ， 不 仅 影响 磨 削 质量 ， 而 且 污 染 环境 。 


来 自 开 停 阔 


图 1-43 ”外 圆 磨床 调 速 阀 与 选择 阀 流程 示意 图 
B 一 调 速 节 流 阀 “F 一 选择 阀 
























































2) 当选 择 阀 FF 调 至 “中 停 ” 位 置 时 ， 工 作 台 不 能 立即 停止 ， 仍 有 继续 运行 现 
象 ， 极 易 发 生 安 全 事故 (如 自动 麻 削 带 有 人 台 肩 的 轴 类 零件 ) 。 

采取 措施 : 经 过 分 析 研 究 ， 认 为 上 述 故 障 的 产生 是 由 两 个 阀 的 有 关 部 件 直 接 引 
起 的 。 为 此 ， 拆 印 了 选择 阅 下 进行 检查 ， 得 出 的 结论 是 该 转 阀 阀 孔 的 圆周 面积 较 小 
(直径 仅 为 $25mm) ， 而 与 其 相连 接 的 管 孔 太 多 太 大 (有 3 个 连接 管 口 ， 直 径 约 为 
10mm) ， 阀 杆 的 运 油槽 太 宽 (8 ~ 12mm) ， 这 样 ， 当 选择 阀 下 扳 至 “中 停 ” 位 置 
时 ， 阀 杆 的 运 油 覃 与 其 他 三 挡 位 置 的 连接 管 孔 之 间 的 圆周 密封 面积 就 显得 不 足 ， 致 
使 各 管 孔 相 互 间 产 生 一 定 的 泄漏 而 引起 振动 。 

当 节 流 阀 B 调 至 “低速 段 ” 时 ， 被 节 流 的 油 量 (流量 ) 很 少 ， 尚 无 足够 的 能 
量 引 起 各 泄漏 的 油管 管 壁 产生 振动 ， 当 节 流 阀 B 调 至 “高 速 段 ”时 ， 节 油 量 虽然 
较 大 ,但 此 时 系统 处 于 大 汇流 状态 ， 压 力 相对 来 说 较 低 ， 油 管 间 虽 有 泄漏 ， 但 因 较 
多 的 油 液 都 能 吸附 着 各 油管 管 壁 流动 ， 故 也 不 能 促使 各 泄漏 油管 管 壁 产生 振动 ， 只 
有 当 节 流 阅 B 调 至 “中 速 段 ” 时 ， 各 个 泄漏 的 油管 管 壁 受到 一 定 流速 和 流量 的 油 
液 的 冲击 ， 致 使 各 泄漏 油管 管 壁 发 生 共 振 ， 产 生 振 动 并 发 出 噪声 。 

为 此 ， 将 选择 阀 下 的 立 杆 ( 即 转轴 ) 的 运 油槽 尺寸 由 原来 的 12mm 改 为 gmm， 
宽 8mm 改 为 6mm (图 1-44)， 其 他 外 形 和 尺寸 不 变 。 经 试 装运 行 ， 效果 很 好 ， 振 
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动 和 噪声 基本 消除 ， 而 且 当 选择 闪 F 了 调 至 “中 停 ” 位 置 时 ， 液 压 工 作 台 也 能 立即 
停止 ， 满 足 生 产 使 用 要 求 并 确保 安全 。 告 有 条 件 ， 可 将 选择 阀 下 的 阀 体 零件 也 更 换 
一 下 ， 并 将 各 连接 管 的 管 孔 相 应 改 小 ， 以 增加 各 连接 管 孔 之 间 在 阀 体 孔 内 的 圆周 密 
封面 积 ,效果 将 更 为 理想 。 











图 1-44 

















案例 3 一 一 MQ1350A 型 外 圆 磨床 液压 系统 爬行 


某 MQ1350A 型 外 圆 磨 床 工 作 台 产生 扑 行 ， 


选择 阅 下 阀 杆 修改 后 尺寸 图 示 (括号 中 为 原 尺寸 ) 





被 磨 工件 表面 粗糙 度 高 ， 并 呈 鱼 鲜 


状 ， 还 有 不 规则 的 波浪 纹 ， 带 来 了 很 大 的 损失 。 从 故障 现象 出 发 ， 根 据 这 台 液 压 设 
备 使 用 的 情况 、 故 障 历史 和 现状 以 及 其 他 相关 因素 进行 诊断 ， 诊 断 过 程 见 表 1-6。 


全 


表 1-6 


问题 假设 


措施 


磨床 液压 系统 惟 行 故障 逻辑 诊断 


结 果 




















更 换 滑 阀 、 开 停 阅 、 进 给 





阀 、 


经 检查 仍 有 扑 行 现象 ， 假 






























































果 纵 部 位 不 5 
操纵 部 位 不 灵敏 a ae 
检查 阀 类 元 件 ， 将 减 压 闪 压力 调 | | 

和 人 过 程 E Dr 3 3 

系统 压力 过 低 或 不 稳定 至 0.4 ~0.6MPa， 工 作 台 润滑 油 稳 Baa 
定 器 压力 调 至 0. 05 ~0. 15MPa 

网 印 荷 状态 进入 工作 状态 ， 

人 通电 后 ， 液 压 泵 经 洪流 阀 压 、 
系统 其 他 部 位 有 泄漏 通电 后 ， 液 床 俏 经 浪 流 阅 床 力 | 压力 上 升 稳定 ， 说 明 系 统 上 





调 至 1 ~1.2MPa 


他 部 位 完好 ， 假 设 不 成 立 








滑动 部 件 阻 力 不 正 常 


对 滑动 部 件 进行 调整 ， 并 放 
滑 








[0 润 


检查 无 异常 情况 ， 假 设 不 
成 立 








液压 饶 与 滑动 部 件 安装 














调整 液压 饶 及 部 件 的 正确 性 


经 检查 安装 正确 ， 无 异常 
情况 ， 假 设 不 成 立 








吸油 部 分 结构 不 合理 引起 
吸油 困难 








将 吸油 管 、 
开 清洗 并 调整 








过 滤器 、 液 压 聚 拆 


运行 时 ， 此 部 分 正常 ， 假 
设 不 成 立 





、 阀 、 液压 生 





清洗 调整 各 部 件 ， 检 查 此 部 分 








系统 工作 后 ， 未 出 现 明显 
振动 及 噪声 ， 此 部 分 无 漏 气 











漏 上 月 .不 漏 气 现 = 
局 是 否 有 漏 气 现象 现象 ， 假 设 不 成 立 
更 换 密封 件 后 ， 息 行 稍 有 
密封 件 磨损 、 老 化 更 换 液压 氏 密 封 件 好 转 ， 但 仍 不 能 消除 ， 假 设 











不 成 立 
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序 号 问题 假设 措施 结 果 





每 当 工 作 台 行 至 床 身 左 端 








利用 放 气 阀 在 全 行程 移动 ， 排 | 时 ， 放 和气 阀 一 端 就 产生 和 气 
除 系统 内 空气 泡 ， 扑 行 明显 ,快慢 都 是 如 
此 ， 假 设 成 立 








9 液压 油 不 合格 

















得 出 结论 是 液压 油 不 合格 及 密封 圈 老 化 ， 引 起 磨床 液压 系统 产生 爬行 。 
处 理 方案 : 

1) 更 换 密封 圈 (由 于 市 场 上 购买 的 密封 圈 其 材质 的 保证 性 不 大 ， 密 封 圈 使 用 
寿命 较 短 ， 需 常 更 换 ) 。 

2) 更 换 液压 油 ， 由 于 原 使 用 的 液压 油 为 32# 机 油 ， 使 用 了 一 段 时 间 后 便 因 》 
液 油 质 污 染 等 因素 ， 形 成 气泡 ， 造 成 和 仆 行 。 更换 AN32G 防 爬 行 导轨 油 ， 换 油 时 严 
格 按 换 油 标准 进行 ， 换 油 后 经 检查 试车 ， 扑 行 消除 。 

采用 上 述 处 理 方 法 后 ， 磨 出 来 的 工件 表面 粗糙 度 符合 要 求 ， 这 台 磨 床 使 用 良 
好 ， 满足 了 生产 上 的 需要 。 

案例 4 一 一 M131W 型 外 圆 磨床 液压 系统 故障 

M131W 型 外 圆 磨床 在 使 用 过 程 中 ， 液 压 系统 常常 会 出 现 各 种 各 样 的 故障 。 这 
些 故障 现象 不 同 ， 原 因 复杂 ， 如 不 及 时 排除 ， 不 仅 直 接 影响 生产 任务 的 完成 ， 同 时 
还 会 使 机 床 的 技术 性 能 迅速 下 降 。 下 面 仅 就 16 种 典型 故障 介绍 一 下 经 过 实践 证 明 
行 之 有 效 的 排除 方法 。 

1. 开车 工作 时 工作 台 快 速 向 前 冲 

机 床 停 用 一 段 时 间 后 ,一 旦 开车 工作 时 ,液压 工作 台 快 速 向 前 冲 出 一 定 距离 。 
产生 原因 : 机 床 停止 工作 后 ,液压 条 进入 了 少量 的 空气 。 

采取 措施 : 可 对 液压 操纵 箱 进行 简易 改装 ， 使 机 床 在 停止 工作 时 ， 空 气 不 能 进 
入 液压 和 仙 中 。 

2. 液压 泵 停止 工作 手 摇 工 作 台 困难 

产生 原因 : 液压 泵 停止 工作 后 ， 换 向 杠杆 被 拨 到 了 另 一 方向 ， 因 此 ， 液 压 缸 两 
腔 的 连通 回路 被 导向 阀 堵 住 ， 使 液压 生 两 腔 油 路 不 能 连通 。 

采取 措施 : 将 换 向 杠杆 再 拨 回 原来 的 位 置 ; 增加 互通 阀 ， 使 液压 泵 停止 工作 后 
液压 向 两 腔 互通 。 

3. 工作 人 台 导 轨 经 常 拉毛 

产生 原因 : 润滑 床 身 导轨 的 进 油 口 开 在 床 身 导轨 的 中 部 ， 因 而 使 导轨 两 头 很 难 
得 到 润滑 ， 特 别 是 在 切入 磨 前 工作 时 ， 此 现象 更 为 严重 。 

采取 措施 : 将 润滑 床 身 的 进 油 口 改 开 在 床 身 导轨 的 两 头 。 

4. 液压 系统 压力 调 至 0. 9MPa， 电 动机 超 负荷 

产生 原因 : 原 机 床 液压 泵 的 控制 电动 机 功率 过 小 。 
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采取 措施 : 将 原 电 动机 功率 增 大 至 1. 1kW。 

5. 工作 台 导 轨 润 滑 油 量 和 压力 不 稳定 

工作 台 导 轨 润 清油 量 和 压力 不 稳定 ， 因 而 使 工作 台 导 轨 的 润滑 状况 不 正常 ， 且 
工作 人 台 导 轨 的 浮 起 高 度 也 经 常 变 化 。 产 生 原 因 : 润滑 油 稳定 器 本 身 的 结构 存在 设计 
缺陷 。 

采取 措施 : 适当 改进 润滑 油 稳 定 器 的 结构 ， 可 将 原 有 的 静止 阻尼 装置 ( 系 指 阻 
尼 小 孔 ) 改 为 浮动 阻尼 装置 。 

6. 工作 台 在 低速 运动 时 有 的 行 

产生 原因 : 

1) 空气 侵入 液压 系统 。 

2) 导轨 的 表面 粗糙 度 不 好 或 太 好 。 

3) 导轨 面 的 油膜 太 薄 或 受到 局 部 破坏 。 

4) 导轨 精度 不 好 ， 平 行 度 和 直线 度 误差 太 大 或 液压 生 中 心 线 同 导轨 不 平行 。 

采取 措施 : 

1) 调整 液压 元 件 ， 保 证 各 运动 部 分 的 密封 装置 有 合理 的 配合 间隙 ， 紧 固 管 接 
头 , 保证 吸油 畅通 ， 同 时 可 在 工作 台 液 压 和 和 磨 头 进 给 液压 红 的 最 高 点 增设 排 气 
装置 。 

2) 修复 导轨 的 几何 精度 ， 精 确 校 正 液压 氏 中 心 线 与 导轨 的 平行 度 ， 使 之 符合 
规定 要 求 。 

3) 表面 粗糙 度 值 高 会 使 各 处 油膜 厚度 不 名， 导轨 运动 时 各 处 阻力 就 不 同 ; 表 
面 粗 烟 度 值 如 果 太 低 ， 就 不 能 形成 油 洼 而 产生 真空 ， 使 导轨 干 摩 擦 。 应 进行 刊 削 或 
采取 其 他 措施 以 保证 合适 的 表面 粗糙 度 。 

4) 油膜 太 薄 是 由 于 润滑 压力 太 低 或 油 量 太 少 ， 所 以 应 适当 调节 ; 另外 ， 新 刮 
研 的 导轨 面 有 刀 痕 或 飞 边 ， 使 局 部 油膜 受到 破坏 ， 增 加 了 摩 掠 力 ， 因 此 ， 应 在 新 刮 
研 的 床 身 导轨 面 上 涂 一 层 很 薄 的 氧化 铬 ， 然 后 用 人 力 将 工作 台 推 拉 对 研 十 几 个 来 
回 ， 稍 微 抛 光 即 可 。 

5) 工作 台 低 速 候 行 如 果 是 单方 向 的 ， 一 是 由 于 润滑 油 量 在 导轨 全 长 上 分 配 不 
均匀 ， 一端 多 一 端 少 ， 导 轨 运 动 时 两 端 摩擦 阻力 不 一 样 。 二 是 由 于 床 身 纵 向 安装 水 
平 误 差 太 大 ， 液 压 缸 内 又 侵入 空气 ， 工 作 台 低速 下 滑 时 ， 受 液压 力 和 下 滑 力 的 作 
用 ， 空 气 分 解 产 生 单 方向 的 怜 行 。 针 对 上 述 情况 ， 可 重新 调节 导轨 两 端 ， 使 润滑 油 
量 均匀 ， 并 保持 机 床 的 安装 水 平 。 

7. 工作 台 换 向 精度 差 

产生 原因 : 空气 侵入 液压 系统 ， 导 轨 润 滑 油 太 多 ， 使 工作 台 处 于 浮动 状态 ， 所 
以 工作 台 换 向 时 倒退 量 大 ; 另外 ， 空 气 侵入 液压 系统 还 会 造成 先导 阀 的 制 动 位 置 变 
动 ， 致 使 换 向 阀 同 先导 阀 的 动作 不 协调 。 

采取 措施 : 按 前 述 故 障 6 的 办 法 防止 空气 侵入 和 排除 空气 。 如 先导 阀 配 合 间 际 
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太 大 ， 应 修 人 研 阀 孔 ， 重 研 阀 蕊 ， 保 证 阀 芯 和 立 孔 的 配合 间隙 为 0. 008 ~ 0.012mm， 
仔细 调节 换 向 阅 、 先 导 阅 ， 使 之 动作 协调 。 

8. 工作 台 换 向 冲击 量 大 (超过 0. 2mm) 

产生 原因 : 换 向 阀 移动 速度 太 慢 ， 由 于 惯性 作用 ,使 工作 台 向 前 冲 ， 有 时 是 由 
于 导轨 润滑 油 压 力 太 高 ， 润 滑 油 流量 太 大 ， 工 作 台 运动 阻尼 小 。 

采取 措施 . 

1) 如 果 采 用 改进 前 的 GY24 型 操纵 箱 ， 换 向 阀 两 端 无 快 跳 孔 ， 故 应 按 改 进 后 
的 GY24 型 操纵 箱 的 结构 进行 改装 ; 另外 ， 应 仔细 调节 换 向 阀 两 端的 节 流 阅 ， 使 换 
向 立 与 先导 阀 动 作协 调 。 

2) 合理 调节 润滑 油 的 压力 和 流量 。 

9. 工作 台 低 速 运动 换 向 出 现 死 点 〈 即 不 换 向 ) 

产生 原因 ， 

1) 控制 油 路 压力 太 低 ， 严 重 泄漏 或 管道 堵塞 。 

2) 换 向 阀 的 移动 受阻 。 

3) 工作 台 阻 力 太 大 。 

采取 措施 : 

1) 首先 调整 减 压 阅 ， 使 控制 油 路 压力 达 0.3 ~ 0.5MPa， 如 故障 仍 未 排除 ， 再 
检查 管道 ， 排 除 泄漏 和 堵塞 现象 。 

2) 检查 换 向 阀 两 端的 节 流 阔 开 口 是 否 调 得 太 小 或 阀 芯 变形 弯曲 ， 阀 芯 与 阀 体 
的 配合 间隙 应 控制 在 0.008 ~0.012mm 内 。 

3) 检查 润滑 油 的 压力 和 流量 是 否 合适 ， 检 查 液压 饶 中 心 线 与 导轨 的 平行 度 是 
否 超 差 。 

10. 工作 台 换 向 时 起 步 迟 缓 

产生 原因 ; 

1) 换 向 阀 移动 速度 太 慢 ， 使 工作 台 液 压 负 的 管 路 交换 迟缓 。 

2) 工作 台 运 动 阻 力 太 大 或 主 油 路 压力 偏 低 ， 管 道 和 密封 装置 泄漏 严重 。 

采取 措施 : 

1) 首先 检查 换 向 阀 是 否 有 快 跳 了 筷 ， 如 果 没 有 则 应 进行 安装 ， 检 查 节 流 阀 开 口 
是 否 调 得 太 小 ， 可 适当 调 大 一 些 。 

2) 检查 导轨 润滑 条 件 ， 导 轨 的 几何 精度 ,液压 饶 的 安装 精度 ， 主 油 路 压力 调 
至 适当 ， 并 堵塞 管道 和 密封 装置 的 泄漏 。 

11. 砂轮 架 在 快 进 或 快 退 时 产生 冲击 

产生 原因 : 液压 生前 后 两 端 盖 内 的 单 向 立 密 封 不 良 ， 密 封 垫 损坏 或 活塞 与 液压 
饶 配 合 间 际 过 大 。 

采取 措施 ,更换 单 向 阀 的 钢 球 ， 修 研 阀 座 以 恢复 其 密封 度 ， 活 塞 与 液压 拭 的 配 
合 间隙 应 控制 在 0.03 ~0.05mm 以 内 。 













































































第 工 章 ”机 床 液 压 系 统 故障 诊断 与 维修 案例 "43. 





12. 砂轮 架 的 周期 进 给 动作 不 灵 

产生 原因 : 

1) 进 给 阀 两 端的 单 向 阀 未 安装 ， 钢 球 密封 不 良 ， 使 进 给 先导 阀 与 进 给 阀 产 生 
同步 运动 ， 压 力 油 无 法 进入 液压 氏 ， 故 无 进 给 动作 。 

2) 进 给 阅 和 先导 阀 动作 不 灵活 或 被 卡 死 。 

采取 措施 : 

1) 首先 检查 单 向 涂 内 是 否 有 钢 球 ， 如 有 ， 表 检查 其 密封 是 否 严 密 ， 知 有 泄漏 
需 修复 使 其 符合 要 求 。 

2) 清洗 修复 进 给 阐 和 先导 阅 ， 使 其 动作 灵活 。 

13. 砂轮 进 给 不 均匀 ， 时 大 时 小 

产生 原因 :主要 是 进 给 阀 两 端的 节 流 阀 调 节 不 当 ， 使 进 给 阀 的 往返 移动 速度 不 
均等 ， 进 入 液压 向 的 压力 油 量 不 均 ， 造 成 进 给 量 不 均匀 。 

采取 措施 : 开动 机 床 ， 工 作 台 作 往 复 运动 ， 将 进 给 阀 旋 转 在 “ 双 ” 的 位 置 ， 
一 面 调 节 ， 一 面 听 环 爪 在 环 轮 上 跳动 声音 的 次 数 ， 一 直 调 到 跳动 次 数 始 终 一 致 时 
为 止 。 

14. 工作 台 往 返 运动 速度 不 均 

产生 原因 : 

1) 液压 币 两 侧 密封 装置 泄漏 程度 不 同 或 两 端 活塞 杆 弯 曲 程度 不 一 致 ， 使 工作 
台 往 返 运动 阻力 相差 太 大 。 

2) 床 身 的 纵向 安装 水 平 误 差 太 大 。 

3) 工作 台 快 速 运 动 碰 撞 换 向 杠杆 时 ， 如 杠杆 产生 反弹 现象 ， 使 先导 阀 处 于 制 
动 位 置 ， 工 作 台 速度 便 减 慢 。 

采取 措施 : 针对 以 上 各 项 原因 ， 逐 步 进 行 检 查 、 校 正和 调整 。 

15. 尾 架 顶尖 伸缩 动作 失常 

产生 原因 ; 

1) 尾 架 套 简 或 活塞 被 卡 死 ， 压 力 油 推 不 动 ， 也 可 能 是 管道 或 密封 装置 严重 
泄漏 。 

2) 尾 架 顶尖 缩 进去 后 伸 不 出 来 ， 也 可 能 是 接 通 尾 座 阀 的 油管 互相 错位 。 

采取 措施 : 

1) 严格 控制 泄漏 ， 并 使 套 简 或 活塞 移动 灵活 。 

2) 将 错位 的 油管 重新 调整 过 来 。 

16. 尾 座 套 简 夏 季 抱 死 不 能 移动 ， 天 凉 则 恢复 正常 

产生 原因 : 

1) 由 于 尾 架 (铸铁 ) 和 套 简 ( 钢 ) 的 线 膨 胀 系数 不 同 ， 受 热 后 膨胀 量 超过 配 
合 间 际 就 会 抱 死 。 

2) 由 于 磨床 密封 不 好 ， 在 壳 体 内 常 有 积 水 ， 使 套 简 与 杠杆 等 零件 锈蚀 ， 影 响 
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套 简 移动 。 

采取 措施 : 

1) 对 于 热膨胀 所 引起 的 故障 ， 可 通过 研磨 孔 或 轴 适 当 加 大 配合 间隙 来 解决 。 
M131W 型 磨床 尾 架 与 套 简 的 配合 间 际 一 般 要 求 小 于 0.01mm。 

2) 检修 时 ， 如 发 现 尾 座 体 内 有 积 水 ， 应 设法 打 几 个 排水 小 孔 ， 防 止 再 产生 积 
水 现象 。 

案例 5 一 一 M7120A 型 平面 磨床 液压 系统 故障 

该 机 床 的 液压 系统 可 实现 工作 台 的 往复 运动 、 砂 轮 架 的 横向 连续 和 断 续 进 给 运 
动 、 砂 轮 主轴 轴承 和 床 身 导轨 的 润滑 等 。 整 个 系统 所 需要 的 压力 油 由 齿轮 泵 供给 ， 
系统 内 的 工作 油 压 由 溢 流 阀 调 整 ， 一 般 控制 在 0.9 ~1. 1MPa。 

1. 工作 台 速 度 达 不 到 要 求 

1) 进入 工作 台 液 压 红 油 液 的 流量 不 足 ， 其 主要 原因 为 齿轮 泵 输出 的 油 液 流 量 
不 足 。 

采取 措施 : 检查 齿轮 和 泵 的 轴 向 和 径 向 间隙 是 否 太 大 ， 进 油 口 处 过 滤器 是 否 被 堵 
死 ， 油 箱 中 油 量 是 否 不 足 。 针 对 上 述 情 况 ， 对 齿轮 泵 进行 修理 和 调整 ,清洗 过 滤 
器 ， 并 将 油箱 内 的 油 液 加 到 规定 液 面 线 上 。 

2) 液压 系统 的 压力 调整 低 于 规定 值 ， 使 液压 饶 活 塞 推 力 不 足 。 

采取 措施 : 调整 洪流 阀 压 力 ， 使 液压 系统 的 压力 保持 在 1 ~ 1.2MPa 范围 内 ， 
再 将 节 流 阀 开 口 压 力 调整 到 最 大 值 。 

3) 液压 系统 外 泄漏 严重 。 

采取 措施 : 检查 液压 系统 管道 、 管 接头 、 接 口 套 是 否 损坏 严重 ， 知 发 现 损坏 处 
泄漏 严重 ， 需 找 出 原因 ， 必 要 时 应 作 更 换 。 

4) 摩擦 阻力 太 大 ， 其 原因 为 工作 台 导 轨 润 滑 油 太 少 ， 液 压 红 两 端 密封 件 调 得 
太 紧 ， 活 塞 杆 与 活塞 同 轴 度 差 ， 活 塞 杆 产生 弯曲 等 。 

采取 措施 : 适当 调整 润滑 油 的 压力 和 流量 ， 但 流量 不 宜 过 多 ， 和 否则 会 使 工作 台 
浮 起 而 影响 磨 削 精度 和 表面 质量 ; 适当 放松 液压 饶 两 端 密封 件 上 的 压 紧 螺钉 ， 以 活 
塞 杆 上 有 油 迹 但 不 滴 油 为 准 ; 重新 校 直 活塞 杆 ， 使 活塞 杆 与 活塞 的 同 轴 度 在 
0. 04mm 内 ， 活 塞 杆 全 长 弯曲 度 不 大 于 0. 20mm。 

5) 液压 仙 内 活塞 与 伺 体 孔 的 配合 间 辽 太 大 ， 一 般 应 控制 在 0.02 ~ 0. 04mm 范 
围 内 。 由 于 间 际 过 大 ， 造 成 液压 饶 内 由 高 压 腔 向 低压 腔 汇 漏 ， 使 液压 红 速 度 降 低 。 

采取 措施 : 当 液压 红 内 孔 磨 损 较 多 时 ， 应 重新 瑜 磨 ， 再 按 内 孔 尺 十 配制 活塞 。 
活塞 修复 可 采用 镀 硬 铬 后 再 配 磨 的 方法 ， 但 镀 硬 铬 时 镀层 不 宜 太 厚 。 

6) 换 向 阀 的 阀 孔 与 滑 阀 配合 间 际 太 大 ， 造 成 高 低压 油 互通 。 

采取 措施 : 修复 或 重新 配制 滑 闪 ， 使 其 配合 间隙 在 0. 008 ~0. 015mm 范围 内 。 

2. 工作 台 换 向 时 有 严重 冲击 

平面 磨床 工作 台 运 动 速度 比 外 圆 磨 床 大 得 多 ， 换 向 时 必然 会 产生 一 定 冲击 。 因 
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换 向 时 砂轮 已 离开 工件 表面 ， 故 对 磨 削 质量 影响 不 大 。 但 有 严重 冲击 时 ， 将 会 影响 
到 砂轮 架 和 工作 台 之 间 的 相互 位 置 ， 从 而 引起 加 工 工件 尺寸 精度 的 不 稳定 。 

1) 控制 换 向 阀 的 节 流 闪失 效 或 节 流 闽 未 调整 好 ， 节 流 阀 锁 紧 螺母 松动 ， 致 使 
节 流 阀 不 在 原来 调整 好 的 位 置 上 。 

采取 措施 ,仔细 调整 操纵 箱 换 向 立 两 端的 节 流风， 边 调 整 边 试验 ， 直 到 无 严重 
冲击 时 为 止 ， 最 后 必须 将 锁 紧 螺母 拧紧 ， 以 防止 节 流 阀 的 调整 位 置 再 发 生 松动 。 

2) 换 向 阀 两 端的 单 向 阀 封 油 不 良 。 

采取 措施 : 修 研 单 向 阀 闪 座 ， 并 用 锤子 和 细 钢 杆 对 准 钢 球 适当 用 力 项 击 一 下 ， 
保证 钢 球 与 阀 座 锥 面 密 合 ， 再 在 密 合 处 做 滴 油 试验 。 

3) 换 向 立 与 阀 体 孔 配 合 间 隙 过 大 ， 快 跳 结束 过 迟 ， 造 成 冲击 。 

采取 措施 : 人 研磨 阀 体 孔 ， 用 镀铬 法 修复 或 新 制 换 回 阀 ， 要 求 配合 间 了 在 
0. 006 ~0.012mm 范围 内 。 

4) 换 向 阀 制 动 锥 半角 及 长 度 尺寸 不 对 。 

采取 措施 : 可 先 将 角度 做 小 一 些 ， 试 车 后 发 现 不 好 再 适当 修 磨 得 大 些 。 老 式 的 
M7120A 换 向 阀 两 端 采 用 倒 角 形式 ， 因 倒 角 尺寸 难以 控制 ， 需 改 成 台阶 形式 。 

5) 工作 台 液 压 氏 活 塞 杆 两 端 紧 固 螺母 松动 。 

采取 措施 : 适当 拧紧 活塞 杆 两 端的 紧 固 螺母 ， 但 不 能 太 紧 ， 因 工作 台 刚 性 较 
差 ， 太 紧 后 会 引起 工作 台 变 形 而 影 响 磨 削 精度 。 

6) 液压 系统 内 存在 大 量 空气 。 

采取 措施 : 排除 液压 系统 内 的 空气 ,并 找 出 渗入 空气 的 原因 ， 以 便 采取 相应 
措施 。 

3. 磨 头 进 给 不 稳定 甚至 不 进 给 

1) 安装 在 辅助 油 路 中 的 线 聊 式 过 滤器 堵塞 ， 或 磨 头 导轨 润滑 不 良 。 

采取 措施 : 清洗 线 际 式 过 滤器 ;定期 扳 动 磨 尖 导轨 润滑 用 的 二 位 二 通 手 动 立 ， 
使 导轨 能 充分 润滑 。 

2) 磨 头 燕 尾 导轨 枫 铁 未 配 刮 好 ， 或 调整 得 太 紧 ， 使 磨 头 进 给 量 不 稳定 。 

采取 措施 : 重新 配 刮 攀 铁 ， 使 磨 头 燕尾 导轨 配合 间隙 前 后 一 致 ， 磨 头 移动 灵活 
无 阻 滞 。 

3) 磨 头 不 能 断 续 进 给 ， 进 给 阀 阀 蕊 在 阀 体 孔 中 移动 不 灵活 其 至 卡 死 ， 进 给 阀 
两 端的 节 流 阀 未 调整 好 。 

采取 措施 : 清洗 进 给 阀 ， 使 闪 芯 能 灵活 移动 ， 仔 细 调 整 两 端 节 流 阀 。 

4) 磨 头 操纵 箱 换 向 阀 两 端 节 流 阻 尼 小 孔 堵 塞 。 

采取 措施 : 拆 纯 并 清洗 操纵 箱 两 端 盖 板 使 两 端 节 流 阻尼 小 孔 畅 通 无 阻 。 

4. 磨 头 连续 进 给 有 谎 行 现象 

1) 磨 头 进 给 选择 阀 产 生 泄 漏 。 

采取 措施 : 当 连 续 进 给 动作 完成 后 ， 磨 头 仍 缓慢 爬行 ， 说 明 进 给 分 配 闪 或 进 给 
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选择 立 与 阀 孔 配合 间 际 太 大 产生 内 泄漏 。 这 时 需 旋 转 进 给 选择 阅 ， 使 三 角 节 流 槽 接 
近 关 闭 ， 若 磨 头 爬行 现象 消失 ， 说 明 进 给 分 配 阀 与 阅 孔 配合 间 除 太 大 产生 泄漏 ; 若 
磨 头 仍 在 压 行 ， 说 明 进 给 选择 阀 与 阀 孔 配合 间隙 太 大 产生 泄漏 ， 应 按 阀 孔 实际 尺 
寸 ,， 重新 配制 滑 阀 ， 要 求 配合 间 际 在 0. 005 ~ 0. 017mm 范围 内 。 
2) 磨 头 燕尾 导轨 攀 铁 调整 过 紧 ， 磨 头 导 轨 面 接触 差 ， 并 且 表面 粗糙 。 
采取 措施 : 若 模 铁 调整 太 紧 则 应 适当 调 松 ; 若 磨 头 燕 尾 导轨 接触 差 ， 则 应 重新 
配 刊 。 
3) 磨 头 液压 红 内 活塞 配合 间隙 较 大 ， 产 生 汇 漏 。 
采取 措施 : 研磨 或 斑 磨 磨 头 液压 饶 内 孔 ， 根 据 内 和 孔 实际 尺寸 ， 重 配 活塞 。 
5. 磨 头 漏 油 故障 
1) 进入 磨 头 内 油 液 的 进 油 量 太 多 。 
采取 措施 : 适当 调整 磨 头 进 油 管道 旁 油 路 上 的 节 流 阅 ， 使 进 油 量 减少 ， 但 不 可 
太 少 ， 否 则 会 使 磨 头 主轴 与 轴承 间 因 润滑 不 良 而 产生 发 热 其 至 抱 轴 ; 同时 由 于 回 油 
量 少 ， 使 水 银 开关 发 讯 迟 组 ， 造 成 磨 头 的 起 动 时 间 过 长 。 
2) 空气 混入 磨 头 润滑 系统 内 。 
采取 措施 : 检查 磨 头 润滑 油 进 油 齿轮 泵 的 密封 状况 ， 拧 紧 各 处 管 接 头 的 螺母 及 
螺 塞 。 
3) 磨 头 前 后 端 盖 内 孔 与 主轴 间 辽 过 大 。 
采取 措施 : 根据 磨 头 主轴 实际 尺寸 配制 前 后 端 盖 ， 其 配合 间 际 应 控制 在 
0.08 ~0. 12mm。 
6. 安全 联 锁 装置 故障 
M7120A 平面 磨床 的 安全 联 锁 装置 为 浮 简 和 水 银 开关 。 
1) 回 油管 位 置 太 低 ， 浮 简 浮 起 顶 撑 杆 后 ， 未 能 使 水 银 开 关 两 电极 接 通 。 
采取 措施 : 将 回 油管 适当 升 高 ， 并 调整 水 银 开 关 支 架 位 置 ， 使 其 稍为 力 起 。 
2) 撑 杆 有 飞 边 ， 移 动 不 灵 活 。 
采取 措施 : 去 除 撑 杆 上 的 飞 边 ， 使 其 能 灵活 移动 。 
3) 回 油管 与 氏 体 连接 的 螺纹 间隙 大 产生 泄漏 ， 使 水 银 开关 两 电极 接 通 太 慢 。 
采取 措施 : 在 回 油管 与 红 体 连接 的 螺纹 处 加 密封 胺 带 ， 严 防 泄 漏 。 
4) 进入 磨 头 内 的 润滑 油 太 少 ， 使 进入 安全 装置 内 的 回 油 也 少 ， 浮 简 浮 起 速度 
太 慢 。 
采取 措施 : 调节 进 油管 道上 旁 油 路 上 的 节 流 阀 ， 适 当 增 加 磨 头 进 油 量 ， 但 应 注 
进 油 量 不 能 过 多 ， 否 则 会 引起 磨 头 漏 油 。 
5) 双 联 齿轮 泵 磨损 ， 轴 向 和 径 向 间 际 太 大 ， 容 积 效 率 低 ， 浮 简 浮 起 速度 太 慢 。 
采取 措施 : 修理 或 更 换 双 联 齿 轮 泵 。 
案例 6 一 一 M2110A 型 内 圆 磨床 液压 系统 故障 
该 机 床 的 液压 传动 系统 用 于 完成 工作 台 的 往复 运动 、 工 作 台 的 快速 退 离 与 趋 
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近 、 砂 轮 修正 器 的 倒 向 工作 位 置 和 床 身 导轨 的 润滑 等 。 整 个 系统 所 需要 的 压力 油 由 
齿轮 泵 供给 ， 系 统 内 的 工作 油 压 由 洪流 闪 调 整 ， 一 般 控制 在 0.8 ~1.0MPa 范围 内 。 

1. 工作 台 运 动 速度 不 稳定 ， 低 速 时 有 有 的 行 

1) 液压 系统 中 存在 空气 。 

采取 措施 : 在 工作 台 液 压 红 左 端 有 一 节 流 小 孔 ， 当 发 现 液压 系统 内 有 大 量 空气 
时 ， 应 起 动工 作 台 ,使 液压 负 内 活塞 快速 全 行程 往复 运动 ， 液 压 包 左右 腔 与 节 流 小 
筷 接 通 ， 在 压力 油 的 作用 下 ， 将 液压 氏 内 空气 排出 。 

2) 工作 台 各 部 分 运动 摩擦 阻力 大大。 

采取 措施 : 若 工 作 台 导轨 润滑 不 良 ， 应 调整 节 流 阀 ， 增 加 润滑 油 量 ; 若 液压 缸 
两 端 密封 图 压 得 过 紧 ， 应 重新 调整 其 松紧 程度 ; 若 发 现 活塞 杆 弯 曲 ， 或 与 工作 台 连 
接 松 动 ， 应 校 直 活塞 杆 ， 使 其 弯曲 量 在 全 长 上 不 超过 0. 1Smm， 并 调整 、 紧 固 活塞 
杆 与 工作 台 连 接 处 。 

3) 齿轮 泵 磨损 ， 输 出 油 量 不 足 ， 过 滤器 堵塞 ， 油 箱 内 油 量 不 足 ， 造 成 齿轮 泵 
供 油 不 均匀 ， 产 生 压 力 波动 。 

采取 措施 : 修理 齿轮 泵 ， 寿 齿轮 磨损 严重 ， 更 换 新 齿轮 或 新 的 齿轮 和 泵 ; 清洗 过 
滤器 ， 并 向 油箱 内 加 足 液 压 油 。 

2. 工作 台 换 向 呆滞 或 发 生 冲击 

1) 操纵 箱 换 向 阀 两 侧 盖 板 内 的 单 向 阀 弹簧 过 硬 ， 使 工作 台 换 向 呆滞 。 

采取 措施 : 选用 较 软 的 弹簧 ， 使 钢 球 不 能 任意 深 动 。 

2) 操纵 箱 内 的 先导 阀 控 制 尺 寸 太 短 ， 液 压 自 动 换 向 时 会 产生 呆滞 现象， 但 手 
动 换 向 时 正常 。 

采取 措施 : 将 先导 阀 上 的 两 个 制 动 锥 长 度 磨 长 0. 20 ~ 0.30mm， 但 制 动 锥 角度 
不 能 变动 ， 可 使 工作 台 换 向 灵敏 。 

3) 工作 台 液 压 和 饶 活塞 杆 两 端的 紧 固 螺 母 松 动 。 

采取 措施 : 适当 拧紧 工作 台 液 压 红 活塞 杆 两 端的 紧 固 螺母 ， 但 不 能 过 紧 ， 否 则 
会 引起 工作 台 变 形 ， 导 致 工作 台 产 生 扑 行 ， 其 至 不 能 移动 。 

4) 换 向 阀 两 端的 单 向 阀 封 油 不 良 ， 引 起 换 向 冲击 。 

采取 措施 : 人 研磨 单 向 阀 阀 座 或 更 换 钢 球 ， 使 其 密封 良好 。 

3. 工作 人 台 三 种 运动 速度 失控 

1) 工作 台 上 、 中 、 停 压板 或 修正 砂轮 压板 位 置 未 调整 好 。 

采取 措施 : 调整 或 修正 砂轮 压板 ， 使 之 能 将 行程 阀 闪 杆 压 下 7mm， 使 中 停 压 
板 将 行程 阀 阀 杆 再 压 下 Smm 距离 ， 调 整 后 将 紧 固 螺母 拧紧 。 

2) 行程 阀 中 弹 得 失灵 。 

采取 措施 : 检查 行程 阀 弹 得 是 否 发 生 疲 劳 或 折断 ， 当 不 能 修复 时 应 作 更 换 。 

3) 回 油分 配 阀 两 端 弹 得 不 平衡 ， 阀 改 移 动 不 灵 活 。 

采取 措施 : 检查 清洗 回 油 分 配 阀 ， 更 换 两 端 弹 簧 ,要求 弹 答 力 平衡 ,使 回 油 分 
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配 阀 居中 间 位 置 ， 并 保证 阀 蕊 移动 灵活 。 
4) 行程 阀 自 锁 机 构 失 灵 。 
采取 措施 : 检查 行程 阀 自 锁 机 构 的 锁 片 或 弹簧 是 否 损坏 ， 仔 细 调 整 使 其 动作 

可 靠 。 

5) 工作 台 磨 前 速度 节 流 阀 或 砂轮 修正 速度 节 流 阀 堵 塞 。 

采取 措施 : 清洗 并 修复 工作 台 磨 前 速度 节 流 阐 和 砂轮 修正 速度 节 流 阅 ， 使 之 畅 
通 无 阻 、 调 节 灵 敏 。 

4. 砂轮 修整 器 进 给 有 冲动 现象 

1) 砂轮 修整 器 单 向 阀 中 钢 球 圆 度 差 或 弹 签 失效 。 

采取 措施 : 修复 砂轮 修整 器 单 向 阀 ， 更 换 钢 球 或 弹 得 。 

2) 砂轮 修整 器 节 流 阀 小 孔 堵 塞 。 

采取 措施 : 清洗 砂轮 修整 吉 节 流 阀 小 孔 ， 调 整 节 流 调节 螺钉 。 

3) 砂轮 修整 器 液压 缸 弹 簧 失效 ， 活 塞 运动 不 正常 。 

采取 措施 ,更换 砂轮 修整 器 液压 饶 弹 筑 ， 使 活塞 能 灵活 运动 。 

5. 砂轮 架 自动 进 给 不 均匀 

1) 进 给 液压 币 与 活塞 配合 不 好 ， 进 给 动作 不 灵活 。 

采取 措施 : 清洗 进 给 液压 氏 ， 修 复活 寒 ,， 使 生体 和 孔 与 活塞 配合 间 际 在 0. 04 ~ 
0.06mm 内 。 

2) 摩擦 轮 和 深 子 传动 失灵 。 

采取 措施 : 调整 摩擦 轮 拉 紧 弹 得 ， 使 其 动作 协调 。 

3) 砂轮 架 移 动 导轨 与 丝 杠 润滑 不 良 。 

采取 措施 : 玻 通 润滑 油 路 ， 使 砂轮 架 导 轨 与 丝 杠 充分 润滑 。 

案例 7 一 一 M8612A 型 花 键 轴 磨 床 液压 传动 系统 故障 

该 机 床 的 液压 系统 可 实现 工作 台 的 往复 运动 、 头 架 的 分 度 旋转 运动 、 床 身 导 轨 
的 润滑 等 。 

如 图 1-45 所 示 为 该 机 床 的 液压 传动 系统 工作 原理 。 由 齿轮 泵 B 供给 压力 油 ， 
系统 内 的 主 油 路 工作 油 压 由 洪流 阀 Y 调整 ,一般 为 1.0 ~1.2MPa， 控制 油 路 工作 油 
压 由 减 压 阀 J 调整， 一 般 为 0.5 ~ 0.8MPa。M8612A 型 花 键 轴 磨 床 头 架 结构 如 
图 1-46、 图 1-47 所 示 。 

(1) 工作 台 的 往复 运动 ” 转 分 度 选择 痪 1F 于 “调整 ”位 置 ， 分 度 开关 8F 于 
“ 关 ” 的 位 置 ， 当 开 停 闪 a 位 于 “ 开 ” 位 置 时 ， 压 力 油 经 换 向 阀 C、 开 停 阀 a 至 工 
作 台 手 播 机 构 ， 使 手 摇 机 构 内 路 合 齿轮 脱 开 ; 同时 压力 油 经 通路 1 一 换 向 立 C 一 通 
路 20 一 工作 台 液 压 生 G 右 腔 ， 推 动工 作 台 向 右 运动 ; 工作 台 液 压 向 G 左 腔 油 液 经 
通路 21 一 换 向 阀 C 一 通路 23 一 先导 阀 d 一 通路 24 一 开 停 阀 a 一 节 流 闪 b 一 油箱 。 回 
转 节 流 阀 b 可 使 工作 台 运 动 速度 在 0.5 ~12m/min 范围 内 无 级 调 速 。 当 固定 在 工作 
台 上 的 挡 铁 撞 到 换 向 杠杆 时 ， 迫 使 先导 阀 d 拨 至 左 端 ， 由 于 先导 阅 上 的 锥 端 逐 渐 将 
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图 1-45 M8612A 型 花 键 轴 磨 床 液压 传动 系统 工作 原理 
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图 1-46 M8612A 型 花 键 轴 磨 床 头 架 结构 (一 ) 
1 一 分 模板 “2 一 圆柱 销 3 一 对 刀 块 
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图 1-47 M8612A 型 花 键 轴 磨 床 头 架 结构 (二 ) 
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油 关 闭 ， 使 工作 台 制 动 ， 此 时 由 减 压 阀 J 来 的 控制 油 经 通路 2 一 先导 阀 d 一 通路 
18 一 拌 动 阅 5F， 使 先导 阀 快速 向 左 移动 ， 为 一 路 控制 油 经 通路 2 一 先导 阀 d 一 通路 


























第 1 章 机床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “ S1 . 























18 一 换 向 阀 右 端 沉 制 槽 一 通路 19 一 单 向 阀 f> 换 向 阅 C， 推 动 换 向 阀 左 移 ， 换 向 立 
左 端 回 油 经 节 流 阀 e 一 通路 16 一 先导 立 d 一 油箱 。 节 流 阀 e 控制 换 向 阀 C 的 移动 速 
度 ， 故 可 控制 工作 台 的 换 向 停留 时 间 ， 当 换 向 阀 C 至 左 端 位 置 时 ， 进 入 工作 台 液 压 
饶 的 压力 油 与 回 油 相 切 换 ， 工 作 台 开始 换 向 ， 问 左 移动 ， 直 至 工作 台 上 的 挡 铁 再 一 
次 撞 到 换 向 杠杆 ， 使 工作 台 再 进行 换 向 ， 这 样 就 达到 工作 台 的 自动 往复 运动 。 

当 开 停 阀 a 处 在 “ 停 ”位置 时 ， 工 作 台 液压 生 的 回 油 被 切断 ， 工 作 台 停止 运 
动 ， 同 时 开 停 阀 a 的 通 槽 使 液压 红 两 腔 油 液 互 通 ， 工 作 台 手 摇 机 构 油 液 经 开 停 阅 a 
回 油 箱 ， 传 动 齿轮 在 弹 得 作用 下 相 吴 合 ， 此 时 工作 人 台 即 可 手动 。 当 开 停 阀 a 处 在 御 
和 谷 位 置 时 ， 按 开关 使 电磁 阅 11F 吸 合 ， 压 力 油 经 电磁 闪 11F 畅通 回 油 ， 于 是 整个 液 
压 系 统 印 荷 。 

(2) 头 架 的 分 度 旋 转运 动 

1) 自动 周期 分 度 。 将 分 度 选择 阀 1F 旋 至 “分 度 ” 人 位置， 分 度 开关 8F 于 
“ 开 ” 的 位 置 。 当 工作 台 移 至 左 端 时 , 减 压 阀 J 的 来 油 一 路 经 通路 2 一 分 度 开关 
8F 一 通路 26 一 联 锁 冰 7F 一 通路 10 一 二 位 五 通 阅 10F 右 端 ， 推 阀 至 左 端 位 置 ， 男 一 
路 油 经 通路 2 一 先导 阀 d 一 通路 16 一 单 向 阀 一 换 癌 立 左 端 ， 推 动 换 向 阀 C 右 移 一 定 
距离 后 ， 经 通路 9 至 二 位 五 通 阀 10F 回 油箱 ; 同时 再 有 一 路 油 经 通路 16 一 二 位 五 通 
阀 10F 一 通路 19 一 单 向 阀 一 换 向 阀 C 右 端 ， 推 动 阀 蕊 至 中 间 位 置 ， 油 经 通路 18 一 
先导 立 d 一 油箱 。 此 时 工作 台 液 压 红 G 两 端 同时 通 压力 油 ， 以 保证 工作 台 不 会 运 
动 ， 确 保 分 度 时 的 安全 。 当 减 压 浆 J 的 来 油 经 通路 10 一 二 位 五 通 阅 10f 一 通路 11 一 
二 位 三 通 阀 9F 右 端 时 ， 推 阀 移 至 左 端 。 压 力 油 经 通路 1 一 二 位 三 通 冰 9F 一 通路 3 一 
二 位 四 通 闪 6F 一 通路 5 一 分 度 液压 氏 ， 使 分 度 齿 条 活塞 bb 右 移 ( 即 复 位 )， 右 端 油 
液 经 通路 4 至 二 位 四 通 阀 6F 回 油 箱 。 同 时 压力 油 经 通路 5 推动 分 度 滑 阀 2F 移 至 右 
端 。 另 一 路 压力 油 经 通路 3 一 分 度 选 择 阀 1F 一 通路 7 一 节 流 阅 ， 推 动 二 位 四 通 阀 6F 
右 移 ， 移 动 速度 由 节 流 阀 调整 ， 移 动 到 底 后 ， 压 力 油 切换 ， 一 路 经 通路 3 一 二 位 四 
通 阅 6F 一 通路 4 一 分 度 选择 阀 1F 一 通路 12 一 分 度 滑 阀 2F 一 通路 13 一 拔 出 插销 g。 
一 路 经 通路 4 使 齿 条 活塞 h 左 移 ( 即 开始 分 度 ) ， 左 端 油 液 经 通路 5 一 二 位 四 通 阀 
6F 一 油箱 。 当 齿 条 活塞 移 至 左 端 ， 推 动 分 度 滑 阀 2F 左 移 ， 则 插销 g 右 端 油 腔 的 
油 液 经 通路 13 一 分 度 滑 闪 2F 一 油箱 ， 插 销 g 借 弹 得 力 压 向 分 度 盘 边缘 ， 而 此 时 齿 
条 活塞 h 继续 移动 ， 直 至 插销 g 插入 分 度 盘 档 内 为 止 。 此 时 由 于 插销 g 插 入， 压力 
油 经 通路 4 一 齿 条 活塞 hb 一 通路 14 一 插销 g 一 通路 6 一 二 位 五 通 闪 10F， 推 动 10F 右 
移 ， 则 换 向 阀 C 左 端 回 油 通路 9 关闭 ; 右 端 回 油 经 通路 19 一 二 位 五 通 闪 10F 一 "通路 
18 一 先导 阀 d 一 油箱 。 由 减 压 阀 J 的 来 油 继续 推动 换 向 阀 C 右 移 至 工作 台 起 动向 右 
运动 。 此 时 ， 联 锁 阀 7F 靠 弹 得 力 上 升 ， 二 位 三 通 阀 9F 右 端 回 油 经 单 向 阀 一 通路 
10 一 联 锁 阀 7F 一 回 油 。 二 位 四 通 阀 6F 由 弹簧 力 推 至 左 端 ， 其 左 端 回 油 经 节 流 立 一 
通路 7 一 分 度 选择 阀 1F 一 通路 3 一 二 位 三 通 阀 9F 一 油箱 。 当 砂轮 磨 完 一 条 键 槽 后 ， 
工作 台 移 至 左 端 时 ， 又 重复 上 述 动作 ， 以 此 实现 头 架 的 自动 周期 分 度 。 
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2) 点 动 分 度 。 当 需要 点 动 分 度 时 ， 工 作 台 须 停 在 左 端 位 置 ， 将 选择 闪 IF 从 
“调整 ” 旋 至 “分 度 ” 即 能 分 度 一 次 ， 分 度 程序 与 自动 分 度 相同 。 

当选 择 阀 1F 旋 在 “ 拔 销 ”位 置 时 ,使 插销 6 拔 起 ， 便 可 以 按照 工件 需要 调整 
等 分 。 

当选 择 阀 1F 旋 在 “调整 ”位 置 时 ， 使 工作 台 在 不 分 度 的 情况 下 作 往 复 
运动 。 

为 了 适应 工件 的 不 同等 分 槽 数 ， 必 须 调 整 齿 条 活塞 13 的 行程 。 旋 转调 整 手柄 ， 
通过 螺杆 12 使 螺母 11 移动 即 可 进行 调整 。 等 分 模 数 的 标记 可 由 刻度 盘 8 表示 出 ， 
当 调 整 到 所 需 位 置 后 ， 须 用 压 花 螺钉 9 锁 紧 ， 以 防止 螺杆 12 产生 松动 。 

为 了 磨 削 工件 时 安全 可 靠 ， 特 配备 适量 圆柱 销 2， 可 根据 工件 的 不 同等 分 要 求 
拧紧 在 分 模板 1 上 ， 分 模板 紧 固 在 有 24 酸 的 分 度 盘 上 ， 圆 柱 销 腐 在 分 度 盘 的 槽 内 。 
如 磨 削 4 等 分 的 工件 时 ， 须 用 20 个 圆柱 销 和 能 入 分 度 盘 槽 内 ， 留 出 4 等 分 的 空 槽 ， 
保证 插销 插 和 人 槽 内。 分 度 盘 外 圆 有 阻尼 装置 ， 可 根据 需要 适当 调整 。 

(3) 头 架 分 度 动 作 不 灵活 

1) 分 度 选择 闪 1F 和 分 度 开 关 8F 未 旋 到 位 。 

采取 措施 : 将 分 度 选择 闪 1F 旋 至 “分 度 ” 位 置 ， 分 度 开 关 8F 旋 至 “ 开 ” 
位 置 。 

2) 工作 台 右 挡 铁 未 调整 好 ， 没 能 压 下 联 锁 阀 7F。 

采取 措施 : 调整 右 挡 铁 至 适当 位 置 ， 压 下 联 锁 阀 7F， 使 通路 26 与 通路 10 接 
通 。 此 时 ， 可 利用 点 动 分 度 进行 检查 ， 即 将 分 度 选择 闪 1F 先 旋 至 “调整 ”位 置 ， 
再 旋 至 “分 度 ” 位 置 ， 头 架 应 作 点 动 分 度 动作 。 

3) 二 位 二 通 液 动 阀 9F 或 二 位 五 通 液 动 阅 10F 被 卡 住 ， 压 力 油 不 能 经 通路 3 进 
人 分 度 选 择 阀 1F。 

采取 措施 : 检查 进入 头 架 高 压 软 管 接 头 处 有 无 压力 油 。 若 压力 油 不 能 进入 ， 则 
拆 开 检查 并 清洗 9F 和 10F 阀 芯 ， 必 须 使 阀 芯 在 阀 体 孔 内 移动 灵活 。 

4) 二 位 四 通 阀 6F 被 卡 住 或 左 端 节 流 阀 阻塞 ， 也 有 可 能 右 端 弹簧 断裂 ， 使 6F 
阀 蕊 未 能 推 向 左 端 ， 压 力 油 不 能 经 通路 3、 通 路 5 进入 齿 条 活塞 h, 使 h 复位 。 

采取 措施 : 拆 开 检查 二 位 四 通 阀 6Ff， 清 洗 节 流 阀 ,使 阀 芯 在 阀 体 孔 内 移动 灵 
活 。 若 弹 得 损坏 ， 则 应 更 换 新 的 弹簧 。 

5) 超越 离合 器 15 (图 1-47) 中 滚 柱 被 卡 死 ， 齿 条 活塞 13 不 能 复位 。 

采取 措施 : 拆 开 头 架 顶 面 盖 板 ， 拆 全 超越 离合 器 两 端 挡 轿 ， 取 下 并 检查 每 一 个 
滚 柱 。 知 发 现 锈 斑 ， 须 用 金 相 砂纸 修 光 ， 再 装 和 进行 调试 。 

(4) 花 键 轴 磨 前 后 精度 低 

1) 分 度 盘 槽 或 插销 磨损 ， 影 响 磨 前 精度 。 

采取 措施 : 检查 分 度 盘 每 条 槽 的 等 分 精度 和 插销 与 分 度 盘 槽 的 接触 精度 。 若 误 
差 不 大 ， 则 采用 修 磨 方法 达到 精度 要 求 后 再 用 ， 和 否则 应 更 换 新 的 分 度 盘 和 插销 。 
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2) 头 架 主轴 锥 孔径 向 圆 跳 动量 超 差 。 

采取 措施 : 用 长 为 300mm 的 莫 氏 4 号 锥 度量 棒 ， 装 入 主轴 锥 孔 内 ， 用 千 分 表 
测量 ， 要 求 近 主轴 端 径 向 圆 跳 动量 小 于 0. 007mm; 距 主轴 300mm 处 径 向 圆 跳 动量 
小 于 0.02mm。 若 超 差不多 ， 拧 紧 前 后 轴承 的 锁 紧 螺母 ; 知 超 差 较 大 ， 需 检查 前 、 
后 轴承 的 精度 和 后 轴承 内 外 隔 圈 的 配 磨 尺寸 精度 ， 再 进一步 作 修 磨 或 更 换 。 

3) 花 键 轴 中 心 孔 有 锈 斑 、 污 物 或 被 拉毛 、 碰 伤 。 

采取 措施 : 研磨 花 键 轴 中 心 孔 ， 要 求 与 花 键 轴 磨床 的 前 后 顶尖 相 吻 合 。 














1.3 ”CB3463 一 I! 型 半自动 转 塔 车 床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


该 机 床 有 三 个 刀 架 : 转 塔 刀 架 、 前 刀 架 和 后 刀 架 。 工 件 装 夹 后 ， 利 用 程序 控制 
插销 板 ， 可 以 自动 控制 机 床 的 整个 加 工 循环 。 该 机 床 的 转 塔 刀 架 、 前 刀 架 和 后 刀 架 
全 部 采用 液压 传动 。 此 外 ， 机 床 主轴 的 变速 以 及 制 动 和 工件 的 松 开 、 夹 紧 等 也 采用 
液压 控制 。 

如 图 1-48 所 示 为 CB3463 一 [型 半自动 转 塔 车 床 的 液压 传动 系统 。 转 塔 刀 架 单 
独 用 限 压 式 变量 和 泵 1 供 油 ; 前 、 后 刀 架 及 其 他 部 分 用 限 压 式 变量 泵 2 供 油 ， 单 独 供 
油 的 目的 是 为 了 防止 工作 中 的 相互 干扰 。 限 压 式 变 量 泵 1 和 2 的 额定 压力 均 为 
6. 3MPa， 工 作 压 力 为 2MPa， 流 量 为 40L/min。 下 面 分 别 说 明 各 部 分 液压 系统 的 工 
作 原 理 。 


1.3.1 各 部 分 液压 系统 的 工作 原理 


(1) 转 塔 刀 架 部 分 “ 转 塔 刀 架 主要 用 来 车 削 外 圆 、 内 孔 和 和 钻 孔 等 。 该 部 分 共 
采用 三 个 液压 氏 : 进 给 液压 所用 来 实现 纵向 切削 运动 ; 转 位 液压 氏 用 来 实现 刀 架 的 
转 位 ; 夹 紧 液压 饶 用 来 实现 刀 架 转 位 前 的 松 开 和 转 位 后 的 夹 紧 工作 。 另 外 ， 在 进行 
精 车 外 圆 工序 时 ， 每 次 切削 完毕 后 可 使 转 塔 刀 架 作 微 量 抬 起 让 刀 动 作 〈 抬 起 量 为 
0.5 ~0.8mm) ， 以 防止 刀具 返回 时 划 伤 工件 表面 。 转 塔 刀 架 的 自动 工作 循环 如 
图 1-49 所 示 。 

工作 时 ， 转 塔 刀 架 快 速 趋 近 工件 ， 然 后 转 为 工作 进 给 ， 切 前 完毕 后 ， 转 塔 刀 染 
作 自 动 微量 抬 起 让 刀 ， 再 快 退 至 原 位 。 当 刀 架 退 到 原始 位 置 后 ， 转 塔 抬 起 进行 转 
位 ， 然 后 将 转 塔 夹 紧 ， 再 开始 下 一 个 工作 循环 。 如 图 1-48 所 示 ， 其 液压 系统 的 工 
作 原 理 如 下 : 

1) 快 进 。 按 下 起 动 按钮 ， 使 电磁 铁 YT17 通电 ， 换 向 将 34 右 位 接 人 系统 工 
作 ， 转 塔 刀 架 快速 前 进 ， 这 时 的 液压 回路 为 : 

进 油 路 :变量 泵 1 一 电磁 换 向 阀 34 一 转 塔 刀 涤 进 给 液压 和 饶 右 腔 。 

回 油 路 : 转 塔 刀 架 进 给 液压 饶 左 腔 一 截止 阅 28 一 电磁 换 癌 阀 34 一 行程 阀 27 一 
单 向 净 29 一 转 塔 刀 架 进 给 液压 缸 右 腔 。 
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图 1-48 CB3463 一 了 型 半自动 转 塔 车 床 液压 传动 系统 








1 、2 一 限 压 式 变量 泵 3、6 ~8、12、17、18、23 ~25、33 ~35 一 电磁 换 向 阀 4、 





13 、22 一 单 向 调 速 阀 14、21、27 一 行程 阀 15、20、28 一 截止 阀 





11、26 、29 一 单 向 阀 5 一 减 压 阀 ”9 一 溢 流 闪 10、36 一 节 流 阀 
16 一 单 向 行程 调 速 阅 ”19 一 转 阀 ”30 ~32 一 调 速 阀 
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由 上 述 回 路 可 知 : 转 塔 刀 架 采用 了 差 动 回路 ， 转 位 
以 实现 刀 架 的 快 进 运动 。 截 止 闪 28 的 作用 ， 是 在 
调整 机 床 时 使 转 塔 刀 架 停 在 所 需要 的 位 置 上 ， 以 便 | 
观察 和 对 刀 。 

2) 工作 进 给 。 当 转 塔 刀 架 快 进 到 所 需 位 置 时 ， Se 
万 桨 下 部 的 朱 铁 导 下 行程 阅 27， 使 其 关闭 ， 刀 架 转 ES 
为 工作 进 给 。 其 液压 回路 为 : 图 1-49 转 塔 刀 架 的 自动 工作 循环 

进 油 路 : 与 快 进 相同 。 

回 油 路 : 转 塔 刀 架 进 给 液压 红 左 腔 一 截止 闪 28 一 电磁 换 向 阀 34 一 电磁 换 向 阀 
33 一 温度 补偿 调 速 累 30， 或 调 速 闪 31 ， 或 温度 补偿 调 速 浆 32 一 油箱 。 

电磁 换 向 阅 33 有 三 个 位 置 ， 在 图 示 位 置 时 ，YT13 和 YT14 都 断 电 ， 换 向 冰 中 
间 位 置 接 通 ， 使 调 速 闪 31 起 调 速 作用 ; 当 电 磁铁 YT13 通电 、YT14 断 电 时 ， 温 度 
补偿 调 速 闪 30 接 入 系统 起 调 速 作用 ; 当 电 磁铁 YT14 通电 、YT13 断 电 时 ， 则 温度 
补偿 调 速 阅 32 起 调 速 作 用 。 由 上 述 可 见 ， 该 机 床 的 转 塔 刀 架 在 一 次 预 调 后 ， 工 作 
中 可 以 自动 变换 三 种 进 给 速度 ， 其 进 给 速度 可 由 插销 板 进行 预选 。 

3) 转 塔 微 抬 让 刀 。 当 转 塔 刀 架 工作 进 给 完毕 时 ， 转 塔 刀 架 下 部 的 挡 铁 压 下 周 
定 在 床 身上 的 限 位 开关 ， 使 电磁 铁 YT12 通电 ， 换 向 阀 24 左 位 接 入 系统 工作 ， 此 时 
转 塔 刀 架 夹 紧 液 压 生 的 上 、 下 两 腔 分 别 经 电磁 换 向 阅 24 和 25 通 入 油箱 而 印 荷 ， 于 
是 转 塔 刀 架 在 弹簧 力 的 作用 下 向 上 微 抬 ， 使 刀具 离开 工件 表面 。 

4) 快 退 。 当 转 塔 微 抬 时 ， 压 下 微 动 开 关 使 电磁 铁 YT18 通电 、YT17 断 电 ， 电 
磁 换 向 闪 34 左 位 接 和 人 系统 工作 ， 转 塔 刀 架 快速 退回 。 这 时 的 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 1 一 电磁 换 向 阀 34 一 截止 闪 28 一 转 塔 刀 架 进 给 液压 缸 左 腔 。 

回 油 路 : 转 塔 刀 架 进 给 液压 币 右 腔 一 电磁 换 向 阀 34 一 油箱 。 

5) 转 塔 抬 起 。 当 转 塔 刀 架 快 退 至 终点 时 ， 刀 架 挡 铁 压 下限 位 开关 ， 使 电磁 铁 
YT15 通电 、YT12 断 电 ， 压 力 油 推动 转 塔 刀 架 夹 紧 液 压 仙 的 活塞 上 移 ， 将 转 塔 抬 起 
3.5 ~4mm， 同 时 合 上 转 位 离合 器 M， 为 转 塔 的 转 位 做 好 准备 。 这 时 的 液压 回路 为 ; 

进 油 路 : 变量 泵 1 一 单 向 阀 26 一 电磁 换 向 阀 25 一 转 塔 刀 架 夹 紧 液 压 氏 下 腔 。 

回 油 路 : 转 塔 刀 架 夹 紧 液 压 氏 上 上 腔 一 电磁 换 向 阀 24 一 电磁 换 向 闪 25 一 油箱 。 

6) 转 塔 转 位 。 当 转 塔 上 抬 到 最 高 点 时 ， 奈 下 行程 开关 使 电磁 铁 YT16 通电 ， 
换 向 闪 35 右 位 接 人 系统 工作 ， 压 力 油 经 电磁 换 向 闪 35 进入 转 塔 刀 架 转 位 液压 缸 的 
右 腔 ， 推 动 活塞 左 移 ， 通 过 活塞 杆 上 的 齿 条 、 浮 轮 、 离 合 器 M 等 带动 转 塔 转 位。 
其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 1 一 电磁 换 向 闪 35 一 转 塔 刀 架 转 位 液压 生 右 腔 。 

回 油 路 : 转 塔 刀 架 转 位 液压 币 左 腔 一 电磁 换 向 阀 35 一 节 流 闪 36 一 油箱 。 

节 流 闪 36 调节 转 塔 的 转 位 速度 。 

7) 转 塔 夹 紧 。 当 和 转 塔 转 位 完毕 后 ， 分 度 挡 铁 压 下 触 点 开关 使 电磁 铁 YT15 断 
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电 ， 电 磁 换 向 阀 25 右 位 接 和 系统 工作 ， 压 力 油 经 电磁 换 向 闪 25 、24 进入 转 塔 刀 架 
夹 紧 液压 氏 的 上 腔 ， 推 动 活塞 下 移 ， 使 转 塔 夹 紧 ， 同 时 将 离合 右 M 脱 开 。 其 液压 





回路 为 : 











进 油 路 : 变量 人 泵 1 一 单 向 阅 26 一 电磁 换 向 闪 25 一 电磁 换 向 闪 24 一 转 塔 刀 架 夹 


紧 液 压 缸 上 腔 。 














回 油 路 : 转 塔 刀 架 夹 紧 液 压 生 下 腔 一 电磁 换 向 闪 25 一 油箱 。 





转 塔 刀 架 夹 紧 后 ， 压 下 行程 开关 使 电磁 铁 YT16 断 电 ， 








电磁 换 向 阀 35 右 位 接 入 





系统 。 压 力 油 经 电磁 换 向 阀 35 进入 转 塔 刀 架 转 位 液压 和 饶 左 腔 ， 此 时 因 离 合 器 M 已 
脱 开 ， 故 齿 条 活塞 作 空 行程 退回 ， 为 转 塔 的 下 次 转 位 做 好 准备 。 其 液压 回路 为 : 
进 油 路 : 变量 泵 1 一 电磁 换 向 阀 35 一 转 塔 刀 架 转 位 液压 生 左 腔 。 
回 油 路 : 转 塔 刀 架 转 位 液压 年 右 腔 一 电磁 换 向 闪 35 一 节 流 闪 36 一 油箱 。 
(2) 前 刀 架 部 分 “前 刀 架 具有 纵向 和 横向 两 个 液压 缸 ， 工 作 时 该 刀 架 除了 可 


























以 车 削 零 件 的 端面 和 内 、 外 圆柱 表面 外 ， 还 可 车 削 沟 槽 。 对 外 圆 、 外 端面 和 外 沟 模 





















































的 车 前 ， 称 为 正切 ; 对 内 孔 、 内 端面 和 内 沟 槽 的 车 前 ， 称 为 内 切 。 机 床 自 动工 作 循 
环 的 实例 一 前 刀 架 的 工作 循环 如 图 1-50 所 示 。 下 面 仅 介绍 内 切 沟 模 (图 1-50d) 


工作 循环 时 的 液压 系统 。 
_ 纵 癌 工 进 
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图 1-50 ”前 刀 架 的 工作 循环 


a) 正切 外 圆 b) 正切 外 端面 


c) 内 切 端面 d) 内 切 沟 模 


当 进 行内 切 运 动 时 ， 应 将 转 闪 19 扳 至 内 切 位 置 ， 并 用 挡 铁 将 控制 横向 运动 的 


行程 阀 21 压 下 ,使 其 处 于 关闭 状态 。 


1) 横向 快 进 。 当 电磁 铁 YT3 通电 时 ， 电 磁 换 向 闪 18 右 位 接 入 系统 工作 ,使 





前 刀 架 作 横 向 快 进 。 其 液压 回路 为 : 


进 油 路 : 变量 人 录 2 一 电磁 换 向 痪 18 一 单 癌 调 速 阀 22 一 转 阅 19 (0、A 接 通 ) 一 
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截止 冰 20 一 前 刀 架 横向 液压 缸 下 腔 。 

回 油 路 : 前 刀 架 横向 液压 氏 上 上 腔 一 转 闪 19 (B、P 接 通 ) 一 电磁 换 向 阀 18 一 
油箱 。 

2) 纵向 快 进 。 当 横向 快 进 到 规定 位 置 时 ， 挡 铁 压 下 触 点 开关 使 电磁 铁 YT2 通 
电 ， 电 磁 换 向 闪 17 右 位 接 和 人 系统 工作 ， 刀 架 作 纵向 快 进 。 其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 2 一 换 向 阀 17 一 前 刀 架 纵向 液压 缸 右 腔 。 

回 油 路 :前 刀 架 纵向 液压 饶 左 腔 一 单 向 行程 调 速 阀 16 一 电磁 换 向 阀 17 一 油箱 。 

3) 内 切 工作 进 给 。 当 纵向 快 进 到 规定 位 置 时 ， 挡 铁 压 下 触 点 开关 使 电磁 铁 
YTI1 通电 、YT3 断 电 ， 电 磁 换 向 阀 18 左 位 接 入 系统 工作 ， 前 刀 架 转 入 内 切 工作 进 
给 ， 进 行车 前 内 沟 槽 的 工作 。 其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 18 一 转 阀 19 (B、P 接 通 ) 一 前 刀 架 横向 液压 
氏 上 腔 。 

回 油 路 : 前 刀 架 横向 液压 红 下 腔 一 截止 阀 20 一 转 阅 19 (A、0 接 通 ) 一 单 向 
调 速 闪 22 一 电磁 换 向 闪 18 一 油箱 。 

单 向 调 速 阀 22 调节 内 切 时 的 工作 进 给 速度 。 

4) 内 切 快 退 。 内 切 工作 进 给 结束 时 ， 挡 铁 压 下 行程 开关 使 YT3 通电 、YT1 断 
电 ， 电 磁 换 向 闪 18 右 位 接 入 系统 工作 ， 前 刀 架 作 内 切 快 退 。 其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 18 一 单 呵 调 速 阀 22 一 转 阀 19 (0、A 接 通 ) 一 
截止 冰 20 一 前 刀 架 横向 液压 缸 下 腔 。 

回 油 路 : 前 刀 架 横向 液压 氏 上 上 腔 一 转 闪 19 (B、P 接 通 ) 一 电磁 换 向 阀 18 一 
油箱 。 

5) 纵向 快 退 。 当 内 切 快 退 到 原 位 时 ， 挡 铁 压 下 行程 开关 使 电磁 铁 YT4 通电 、 
YT2 断 电 ， 电 磁 换 向 阀 17 左 位 接 人 系统 工作 ， 前 刀 架 作 纵 向 快 退 。 其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 17 一 单 向 行程 调 速 阅 16 一 前 刀 架 纵向 液压 
饶 左 腔 。 

回 油 路 : 前 刀 架 纵向 液压 负 右 腔 一 电磁 换 向 立 17 一 油箱 。 

6) 横向 快 退 。 当 纵向 快 退 至 原 位 时 ， 挡 铁 压 下 触 点 开关 使 电磁 铁 YT1 、YT19 
通电 、YT3 断 电 ， 前 刀 架 作 横向 快 退 。 其 液压 回路 为 : 

进 油 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 18 一 转 阀 19 (B、P 接 通 ) 一 前 刀 架 横向 液压 
他 上 腔 。 

回 油 路 : 前 刀 架 横向 液压 红 下 腔 一 截止 阅 20 一 转 闪 19 (A、0 接 通 ) 一 电磁 
换 向 闪 23 一 油箱 。 

(3) 后 刀 架 部 分 后 刀 架 主要 用 来 车 削 端面 和 沟 柳 。 它 有 纵向 和 横向 两 个 液 
压 氏 。 当 横向 车 前 端面 时 ,横向 进 给 液压 饶 带 动 刀 架 进 给 ， 纵 向 进 给 液压 饶 仅 使 刀 
架 起 上 刀 和 让 刀 作 用 。 当 横向 车 削 沟 模 不 需 上 刀 和 让 刀 运 动 时 ， 纵 向 进 给 液压 饶 不 
工作 。 后 刀 架 的 横向 自动 工作 循环 如 图 1-51 所 示 。 图 1-51a 所 示 为 横向 车 端面 时 的 
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工作 循环 ， 图 1-51b 所 示 为 横向 车 沟 槽 时 的 工作 循环 。 横 向 车 端面 时 的 液压 回路 的 
工作 情况 如 下 : 
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图 1-51 后 刀 架 的 横向 自动 工作 循环 
a) 有 让 刀 架 运动 的 循环 b) 无 让 刀 架 运动 的 循环 


1) 纵向 上 刀 。 当 电磁 铁 YTS 通电 时 ， 电 磁 换 向 阀 12 左 位 接 和 人 系统 工作 ， 后 


刀 架 作 纵 向 进 给 ， 





实现 上 刀 运 动 。 其 液压 回路 为 : 
| 路 ， 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 12 一 后 刀 架 让 刀 液 压 饶 右 腔 。 





进 ; 








回 油 路 : 后 刀 架 让 刀 液 压 币 左 腔 一 电磁 换 向 阔 12 一 油箱 。 








2) 横向 快 进 。 当 后 刀 架 的 上 刀 运 动 结束 时 就 转 入 横向 快 进 运 动 。 它 的 工作 原 
理 是 ， 利 用 两 个 液压 氏 的 负载 压力 不 同 实现 顺序 动作 。 其 液压 回路 为 : 














进 ; 











加 





| 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 交 12 一 截止 内 15 一 后 刀 架 横向 进 给 液压 氏 上 腔 。 
| 路 : 后 刀 架 横向 进 给 液压 氏 下 腔 一 行程 阀 14 一 电磁 换 向 阀 12 一 油箱 。 











3) 横向 工作 进 给 。 当 后 刀 架 横向 快 进 到 刀具 接近 工件 时 ， 挡 铁 压 下 行程 阀 
14， 后 刀 架 转 人 工作 进 给 。 其 液压 回路 为 ; 











进 ; 











EM 





路 : 同 横向 快 进 。 
路 : 后 刀 架 横向 进 给 液压 缸 下 腔 一 单 向 调 速 阀 13 一 电磁 换 向 阀 12 一 > 








箱 。 











单身 调 速 闪 13 调节 横向 工作 进 给 速度 。 
4) 纵向 让 刀 。 当 横向 工作 进 给 结束 时 ， 挡 铁 压 下 行程 开关 使 电磁 铁 YT5 断 
电 ， 电 磁 换 向 闪 12 右 位 接 入 系统 工作 ， 后 刀 架 作 纵 向 后 退 而 让 刀 。 其 液压 回路 为 : 








| 路 : 变量 泵 2 一 电磁 换 向 阀 12 一 后 刀 哥 让 刀 液 压 饶 左 腔 。 





进 ; 





回 ; 
5) 








亦 量 看 


由 路 : 后 刀 架 让 刀 液 压 拭 右 腔 一 电磁 换 向 痪 12 一 油箱 。 
横向 快 退 。 让 刀 结 束 后 ， 后 刀 架 作 横 向 快 退 。 其 液压 回路 为 ; 











进 
饶 下 腔 。 


路: 








加 | 


之 里 水 








路: 


2 一 电磁 换 向 阀 12 一 单 向 调 速 阀 13 一 后 刀 架 横向 进 给 液压 





瑟 思 架 横 向 进 给 液压 氏 上 上 腔 王 截止 阅 15 一 电磁 换 向 闪 12 一 油箱 。 


(4) 主轴 变速 与 刹车 
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1) 主轴 变速 。 该 机 床 用 双 速 电动 机 了 驱动。 经 V 带 将 运动 传 到 1 轴 ， 再 由 齿轮 
传 到 下 轴 。 工 、 工 两 轴 上 共有 四 个 液压 离合 器 M, 、M,、Ms 和 M， 各 由 单 作用 式 液 
压 负 和 摩擦 片 等 元 件 组 成 ， 分 别 控 制 四 个 齿轮 组 。 使 M 、M 和 M, 、M4 转 换 组 合 ， 
可 实现 四 种 液压 自动 变速 。 又 因 开 轴 与 主轴 之 间 有 一 对 双 联 滑 移 齿 轮 传动 (z35、 
274 与 278、z39)， 故 主轴 能 获得 16 种 转速 。 四 种 液压 离合 器 变速 的 工作 情况 如 下 : 

Q@ 当 电 磁铁 YT8 、YT9 通电 ，YT6 、YT10、YT11 断 电 时 ， 液 压 离 合 器 M 、M， 
的 液压 饶 进 入 压力 油 并 使 其 结合 。 其 液压 回路 为 : 

变量 泵 2 一 单 问 阀 11 一 节 流 阀 10 一 电磁 换 向 闪 8 一 电磁 换 向 闪 7 一 离合 器 M 液 

















压 饶 。 
电磁 换 向 闪 6 一 离合 器 M, 液 压 饶 。 
此 时 工 轴 的 转速 为 : n, =n, x35/78 
@ 当 电 磁铁 YT8 、YT11 通电 ，YT6、YT9、YT10 断 电 时 ， 液 压 离 合 器 M, 、M, 
结合 。 其 液压 回路 为 : 

变量 泵 2 一 单 癌 阀 11 一 节 流 阀 10 一 电磁 换 向 闪 8 一 电磁 换 向 闪 7 一 离合 器 M, 液 





压 缸 。 
电磁 换 向 阀 6 一 离合 器 M, 液 压 和 饶 。 
此 时 开 轴 的 转速 为 : n, =n, x74/39 
@ 当 电 磁铁 YT10 、YT9 通电 ，YT6、YT8 、YT11 断 电 时 ， 液 压 离合 器 M, 、M， 
结合 。 其 液压 回路 为 : 

变量 泵 2 一 单 向 阀 11 一 节 流 阀 10 一 电磁 换 向 闪 8 一 电磁 换 向 阀 7 一 离合 器 M; 液 





压 饶 。 
电磁 换 向 闪 6 一 离合 器 M, 液 压 饶 。 
此 时 工 轴 的 转速 为 , mm =n x 和 x 区 x 沪 
@ 当 电磁 铁 YT10 、YT11 通电 ，YT6 、YT8 、YT9 断 电 时 ， 液 压 离合 器 Ms 、M， 
结合 。 其 液压 回路 为 : 

变量 泵 2 一 单 向 阅 11 一 节 流 浆 10 一 电磁 换 向 闪 8 一 电磁 换 向 闪 7 一 离合 器 M; 液 
压 饶 。 
电磁 换 向 阀 6 一 离合 器 MW 液压 饶 。 
此 时 工 轴 的 转速 为 : n, =n, x54/59 
2) 主轴 制 动 。 当 机 床 停止 工作 时 ， 为 了 使 主轴 能 尽快 停止 转动 ， 减 少 辅助 时 
间 ， 需 要 制 动 装 置 。 制 动 时 ,使 电磁 铁 YT6 通电 ，YT8 、YT9、YT10 、YT11 均 断 
电 ， 液 压 离合 器 M 和 M, 的 液压 丝 都 通 油箱 ， 故 M, 和 Ms 均 松 开 ，1 轴 空 转 ， 动 力 
来 源 被 切断 。 此 时 ， 压 力 油 进 入 液压 离合 器 M, 和 MM, 的 液压 氏 ， 使 M 和 M, 结合， 
这 时 因 双 联 齿 轮 z35、z74 与 278、z39 相 哮 合 不 能 同时 实现 两 种 转速 而 迫使 了 轴 停 
止 转动 ， 迫 使 主轴 制 动 。 制 动 压 力 由 压力 阀 Y10B 来 调节 ， 其 压力 为 0. 6MPa 左右 。 
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为 了 消除 变速 刹车 的 惯性 冲击 ， 在 进 油 路 系统 中 装置 针 状 调 速 阁 ， 以 便 实现 离合 器 
的 吸 合 、 断 开 有 个 过 渡 时 间 ， 达 到 主轴 变速 刹车 时 的 平稳 无 冲击 。 

(5) 工件 夹 紧 。 工 件 安装 在 液压 卡 盘 内 ， 当 电磁 铁 YT7 断 电 时 ,液压 卡 盘 来 
紧 ; YT7 通电 时 ， 卡 盘 松 开 。 卡 盘 夹 紧 力 的 大 小 ， 可 根据 加 工 零 件 的 要 求 用 减 压 疾 
5 进行 调节 。 

1.3.2 变量 泵 工作 压力 较 低 或 流量 不 足 


1) 变量 泵 内 限 压 弹簧 被 卡 住 或 调节 定子 偏心 距 的 活塞 移动 不 灵活 。 

采取 措施 : 拆 开 变量 和 泵 项 盖 和 底 盖 ， 检 查 限 压 弹 簧 是 否 损坏 ， 若 已 损坏 需 作 更 
换 ; 检查 上 、 下 活塞 是 否 有 锈 斑 或 已 拉毛 ， 可 用 金 相 砂纸 将 活塞 表面 修 光 。 

2) 顶 盖 和 底 盖 上 调节 螺钉 松动 。 

采取 措施 : 重新 调整 调节 螺钉 至 变量 条 工作 压力 稳定 在 2MPa， 然 后 将 锁 紧 螺 
母 拧紧 。 

3) 管道 或 管 接头 处 泄漏 严重 。 

采取 措施 : 找 出 已 损坏 的 管道 或 管 接头 ， 知 不 能 修复 则 更 换 。 

4) 液压 系 过 滤 吉 阻塞， 液压 泵 进 油 量 不 足 。 

采取 措施 : 液压 条 采用 线 际 式 过 滤器 ， 要 求 每 一 个 月 左右 清洗 一 次 ， 并 保持 油 
箱 内 油 液 清洁 。 根 据 机 床 说 明 书 要 求 ， 机 床 在 连续 使 用 一 个 月 后 ， 清 洗 油 箱 一 次 ， 
并 更 换 新 油 。 


1.3.3 转 塔 刀 架 问题 


1. 转 塔 刀 架 快 进 不 动 

1) 电磁 铁 YT17 未 通电 ， 换 向 阀 34 没有 到 位 。 

采取 措施 : 检查 电磁 铁 YT17 接头 是 否 松 动 ， 若 电线 与 接头 脱 开 ， 需 用 电 烙 铁 
焊接 ; 检查 电气 线路 是 否 发 出 使 电磁 铁 YT17 吸 合 的 信号 。 

2) 行程 阅 27 被 卡 住 ， 不 能 靠 弹簧 抬 起 。 

采取 措施 : 拆 缉 并 检查 行程 阀 ， 若 弹 得 损坏 ， 更 换 弹 自 ， 若 立 芯 拉毛 ， 用 金 相 
砂纸 研 光 阀 蕊 外 圆 ， 使 阀 芯 在 阀 孔 内 滑动 灵活 。 

2. 转 塔 刀 架 工作 进 给 不 稳定 或 产生 的 行 

1) 调 速 阅 30、31 或 32 内 节 流 孔 堵 塞 。 

采取 措施 : 拆 下 调 速 阅 30、31 或 32 内 节 流 阀 ， 清 洗 干 净 后 再 检查 回 油 是 否 
畅通 。 

2) 转 塔 刀 架 导轨 拉毛 或 压板 太 紧 。 

采取 措施 : 转 塔 刀 架 导轨 若 产生 拉毛 ， 可 用 油 石 修 研 ; 若 压 板 太 紧 ， 需 重新 配 
磨 或 配 刮 ， 使 压板 与 导轨 面 之 间 保 持 0. 02 ~0. 03mm 的 间隙 ; 工作 时 应 注意 经 常 在 
导轨 表面 加 注 润滑 油 〈 每 周至 少 一 次 ) ， 保 持 导 轨 副 能 充分 润滑 。 
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动 ， 


换 ， 


3. 转 塔 刀 架 微 抬 不 起 作用 ， 刀 具 快 退 时 仍 与 工件 表面 接触 

1) 换 向 阅 24 没有 起 作用 。 

采取 措施 : 检查 电磁 铁 YT12 是 否 正常 ， 如 电磁 铁 YT12 吸 合 而 换 向 闪 24 不 
应 拆 色 换 向 阀 ， 清 洗 阀 蕊 与 阀 孔 ， 修 去 飞 边 ,使 阀 蕊 在 阀 孔 内 滑动 灵活 。 

2) 转 塔 刀 架 下 端 弹簧 损坏 或 弹力 不 足 。 

采取 措施 : 拆 务 转 塔 刀 架 ， 检 查 底 部 8 根 弹 签 ， 若 有 损坏 或 弹力 不 足 应 作 更 
重新 装配 后 ， 应 保证 转 塔 刀 架 在 弹簧 弹力 的 作用 下 ， 向 上 抬 起 0.5 ~0. 8mm。 

4. 转 塔 刀 架 转 位 不 正 

1) 转 塔 刀 架 转 位 和 内 齿 条 移动 距离 的 定位 螺钉 松动 。 

采取 措施 : 按 转 塔 刀 架 转 位 饶 内 齿 条 移动 距离 ， 调 节 前 端 定位 螺钉 ， 操 纵 电 磁 


铁 YT15 吸 合 ， 通 过 电磁 阀 25 使 转 塔 刀 架 抬 起 ， 再 点 动 控制 转 位 电磁 铁 YT16 吸 


As 


中 ， 





通过 电磁 闪 35 ， 使 转 塔 刀 架 转 位 ， 当 调节 前 端 定位 螺钉 1 使 转 位 正确 时 ， 锁 


紧 防 松 螺 母 2， 如 图 1-52 所 示 。 








图 1-52” 转 塔 刀 架 转 位 齿 条 移动 距离 的 调整 
1 、5 一 定位 螺钉 2、6 一 防 松 螺母 ”3 一 紧 固 螺钉 4 一 定位 块 





2) 转 塔 刀 回转 位 红 内 齿 条 复位 的 定位 螺钉 松动 。 
采取 措施 : 调节 如 图 1-52 所 示 中 齿 条 复位 定位 螺钉 5， 使 转 位 氏 内 活塞 齿 条 能 


正确 复位 ， 当 复位 正确 时 ， 锁 紧 防 松 螺母 6。 


3) 齿 条 上 定位 块 中 紧 固 螺钉 松动 。 
采取 措施 ;拧紧 如 图 1-52 所 示 中 国定 齿 条 上 定位 块 4 的 紧 固 螺钉 3。 


1.3.4 ”前 刀 架 纵向 或 横向 进 给 产生 的 行 


EE 
EE 





1) 前 刀 架 纵向 和 横向 进 给 均 由 液压 和 拭 通 过 活塞 和 活 寒 杆 带 动 ， 肴 思 架 纵 同 或 





可 进 给 产生 扑 行 ， 其 原因 为 液压 饶 内 进入 空气 。 
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采取 措施 : 将 前 刀 架 纵向 或 横向 进 给 液压 币 一 端 排 气 孔 中 的 60" 密 封 管 螺纹 螺 
塞 稍微 松 开 些 ， 在 进 给 液压 缸 全 行程 上 ， 以 最 快速 度 使 刀 架 住 复数 次 ， 将 液压 生 内 
空气 排除 后 ， 再 拧紧 60" 密 封 管 螺纹 螺 塞 。 

2) 前 刀 架 导轨 拉毛 或 压板 太 紧 ， 引 起 刀 架 进 给 产生 怜 行 。 

采取 措施 : 若 导 轨 产 生 拉 毛 可 用 油 石 进行 修 研 ; 若 压 板 太 暴 ， 则 需 重新 配 磨 或 
配 刮 ， 使 压板 与 导轨 面 之 间 保 持 0.02 ~ 0.03mm 间隙 ; 应 注意 充分 保持 导轨 的 润 
滑 ， 每 天 开车 前 应 向 钢 球 油 杯 内 注油 一 次 。 


1.3.5 主轴 箱 问 题 


1. 主轴 箱 主 轴 制 动机 构 失灵 

1) 制 动 电磁 闪 8 产生 故障 。 

采取 措施 : 检查 电磁 铁 YT6 是 否 通电 吸 合 ， 若 不 通电 应 检查 电气 线路 ; 若 电 
磁 闪 8 闪 芯 被 卡 住 ， 应 拆 下 清洗 电磁 阀 ， 检 查 阀 芯 是 否 被 拉毛 或 阀 孔 有 毛刺 ， 若 有 
需 修 光 阀 芯 外 圆 和 阀 孔 ， 必 须 使 阀 蕊 在 立 孔 内 滑动 灵活 无 阻 滞 现象 ， 要求 主 轴 制 动 
时 间 约 为 3s。 

2) 制 动 摩 擦 片 产生 磨损 、 表 面 太 光滑 、 太 注 或 已 经 人 碎 裂 。 

采取 措施 : 更 换 新 的 摩擦 片 ， 并 调整 使 摩擦 片 之 间 留 有 适当 间隙 。 

3) 制 动 压力 太 低 ， 摩 擦 片 之 间 的 摩擦 力 太 小 。 

采取 措施 : 检查 压力 阅 Y- 10B 的 工作 压力 ， 根 据 要 求 将 其 压力 调 至 0.6MPa。 

4) 主轴 箱 内 润滑 油 太 多 ， 影响 摩 擦 片 之 间 的 制 动 摩 擦 力 。 

采取 措施 ,调节 主轴 箱 润滑 油 节 流 阀 ， 观 察 主轴 箱 油 标 只 有 少量 润滑 油 滴 下 即 
可 ， 若 润滑 油 太 多 来 不 及 回 油 ， 使 摩擦 片 之 间 存 在 润滑 油 ， 会 影响 制 动 摩擦 力 。 

2. 主轴 箱 主轴 自动 变速 不 平稳 产生 冲击 

1) 控制 主轴 箱 主轴 自动 变速 电磁 铁 断 电 和 通电 的 时 间 继电器 失灵 。 

采取 措施 : 检查 控制 电磁 铁 YT6、YT8 、YT9 、YT10 和 YT11 的 时 间 继 电器 调 
整 是 否 正确 ， 应 使 需 断 电 的 电磁 铁 先 断 电 ， 再 使 应 通电 的 电磁 铁 稍 迟 通电 ， 使 摩 掠 
片 脱 开 和 结合 平稳 。 

2) 主轴 箱 变速 进 油 路 中 节 流 阀 10 未 调整 好 。 

采取 措施 : 适当 调整 针 状 调 速 阅 ， 以 便 实 现 离合 器 的 断 开 、 吸 合 有 过 渡 时 间 ， 
使 得 主轴 变速 制 动 时 的 惯性 冲击 能 量 被 消除 ， 以 达到 主轴 变速 时 平稳 无 冲击 。 





































































































1.4 B690 型 液压 牛头 刨床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 











该 机 床 的 液压 系统 采用 双 联 叶片 泵 供 油 ， 其 流量 分 别 为 50L/min 和 100L/min。 
通过 变 级 交 ， 使 两 个 定量 叶片 泵 实现 不 同 的 组 合 ， 可 得 到 4 级 速度 ， 在 每 级 速度 范 
围 内 ， 工 作 行 程 速度 通过 调 速 阀 节 流 在 3 ~37m/min 范围 内 进行 无 级 变速 ， 每 次 行 
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程 横 向 进 给 量 为 0.25 ~5mm。 

I 级 速度 : 50L/min 的 泵 供 油 ，100LZmin 的 泵 通过 变 级 阅 和 阻力 阀 秃 荷 ， 工 作 
速度 为 3 ~8m/min， 回 程 速度 为 21. 5m/min。 

卫 级 速度 ，100L/min 的 泵 供 油 ，50LZmin 的 泵 通过 变 级 阐 和 阻力 阀 各 荷 ， 工 作 
速度 为 8 ~16m/min， 回 程 速 度 为 43m/min。 

亚 级 速度 : 50L/min 及 100L/min 的 泵 同时 供 油 ， 工 作 速 度 为 16 ~ 24m/min， 
回程 速度 为 65m/ min。 

V 级 速度 ， 两 泵 同时 供 油 ， 并 使 液压 饶 差 动工 作 ， 工 作 速 度 为 24 ~ 37m/min,， 
回程 速度 为 65m/ min。 
1.4.1 液压 系统 压力 问题 


. 液压 系统 压力 低 

es 到 磨损 严重 ， 导 致 泄漏 增 大 ， 不 能 建立 起 正常 的 工作 压力 。 

采取 措施 : 拆卸 检查 叶片 宋 ， 修 复 或 更 换 磨 损 件 ， 当 无 法 修复 时 ， 应 更 换 
新 泵 。 

2) 球形 阀 “B” 卡 在 开口 处 , 或 弹簧 折断 、 变 形 ， 也 可 能 是 钢 球 和 阀 座 密封 
不 良 。 

采取 措施 : 更 换 球形 阀 “B” 中 已 损坏 的 弹 纂 ,修复 阀 座 ， 更 换 钢 球 ， 使 其 密 
封 良好 。 

3) 操纵 阀 和 换 癌 阀 立 芯 磨损 ， 发 生 帘 油 现象 。 

采取 措施 ,更 新 配制 操纵 阅 和 换 向 阀 的 阔 芯 ， 保 证 配合 间隙 在 规定 范围 内 。 

4) 液压 系统 中 管 接 头 处 和 密封 结合 的 个 别 部 件 漏 油 。 

采取 措施 : 检查 各 处 管 接头 和 密封 部 件 ， 检 查 漏 油 处 。 

2. 机 床 空运 转 时 液压 系统 中 压力 过 高 

1) 溢 流 阀 阀 芯 阻 尼 孔 被 堵塞 。 

采取 措施 : 拆 开 并 清洗 溢 流 阀 ， 使 闪 芯 阻尼 孔 畅 通 。 

2) 工作 液压 币 与 活塞 杆 安 装 时 在 斜 。 

采取 措施 : 检测 工作 液压 币 与 活塞 杆 的 安装 精度 ， 要 求 误差 不 大 于 0. 05mm 

3) 工作 液压 缸 端 面 密封 环 被 压 得 过 紧 。 

采取 措施 : 适当 调 松 端面 密封 环 的 压 紧 螺钉 。 

4) 滑 枕 导轨 导 板 压 得 过 紧 。 

采取 措施 : 适当 调 松 请 枕 导 执导 板 上 的 压 紧 螺钉 ， 若 调 松 压 紧 螺 钉 后 影响 滑 枕 
工作 时 的 运动 精度 ， 应 重新 配 刮 请 枕 导 轨 。 

3. 工作 台 不 能 自动 进 给 或 进 给 量 不 均匀 

1) 萌 压 立 压力 过 低 。 

采取 措施 : 调整 背 压 阀 压 力 在 0.6 ~0.8MPa 范围 内 。 
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2) 送 刀 阀 油管 破裂 ， 或 送 刀 阀 端 面 纸 垫 被 冲破 。 

采取 措施 : 更 换 送 刀 阀 油 管 或 纸 执 。 

3) 超越 离合 絮 磨 损 。 

采取 措施 : 若 超越 离合 器 可 以 修复 ， 则 更 换 滚 子 ; 奉 磨 损 严 重 不 能 修复 ， 则 更 
换 超越 离合 好 

4) 工作 台 进 给 缓慢 或 不 均匀 ， 主 要 原因 为 滑动 面 间 被 压 得 过 紧 或 润滑 不 良 。 

采取 措施 : 调整 工作 台 压 板 , 使 滑动 面 间 保 持 适 量 间 际 ， 以 便 工作 台 能 顺利 进 
给 ; 在 滑动 面 上 加 注 润 滑 油 ， 以 保持 良好 润滑 。 


1.4.2 滑 枕 换 向 问题 


1. 滑 枕 不 能 换 向 

1) 球形 阅 “A” 跳动 或 压力 未 调 到 规定 范围 。 

采取 措施 : 修复 球形 阀 “A”， 并 将 压力 调整 到 0.6 ~0.8MPa。 

2) 换 向 挡 铁 调整 不 恰当 ， 或 操纵 阀 上 的 螺母 松动 ， 使 换 向 阀 不 能 到 位 。 

采取 措施 : 重新 调整 挡 铁 和 齿 条 ， 拧 紧 并 固定 拉杆 上 的 螺母 。 

3) 滑 枕 导轨 压板 调 得 过 紧 ， 或 活塞 杆 的 密封 件 压 得 过 紧 。 

采取 措施 : 合理 调整 滑 枕 导轨 压板 和 活塞 杆 密封 件 的 松紧 程度 。 

4) 活塞 杆 与 导轨 不 平行 。 

采取 措施 : 拧 松 活塞 杆 与 滑 枕 的 连接 螺母 ， 待 滑 枕 往 复 运 动 几 次 后 再 慢 慢 地 持 
紧 螺母 ， 使 活塞 杆 与 导轨 保持 平行 。 

2. 滑 枕 换 向 时 冲击 大 

1) 球形 阀 “A” 压 力 调 得 过 高 。 

采取 措施 : 检查 “A” 阀 压力 ， 可 适当 调 低 些 ， 但 在 滑 枕 低速 工作 时 ，“A” 
阀 压 力 应 保持 在 0.6 ~0. 8MPa 范围 内 。 

2) 针 形 阀 调 整 不 当 。 

采取 措施 : 向 左 、 右 方向 旋转 针 形 阅 ， 使 滑 枕 换 向 冲击 减 至 最 小 程度 。 


1.4.3 滑 枕 速度 问题 


1. 滑 枕 的 往 、 返 速度 都 显著 降低 ， 刨 削 时 无 力 

1) 球形 阅 “B” 跳 动 或 压力 低 于 5$MPa。 

采取 措施 : 修理 并 调整 球形 阀 “B” 和 淤 流 阀 。 

2) 液压 系统 内 外 汇 漏 严重 。 

采取 措施 : 检查 并 修复 液压 系统 内 外 泄漏 部 位 。 

2. 滑 枕 低 速 运动 时 产生 怜 行 

1) 液压 系统 进入 空气 。 

将 工作 液压 人生 以 最 大 行程 空 载 快速 往复 运行 数 次 ， 使 系统 中 有 空气 的 油 液 流 回 
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油箱 逐步 消除 空气 。 

2) 滑 枕 导轨 精度 不 良 ， 压 板 压 得 过 紧 或 润滑 不 良 。 

适当 调 松 导轨 压板 上 的 压 紧 螺钉 ， 润 滑 油 应 充足 ， 保 证 导轨 表面 能 建立 润滑 油 
膜 ， 检 查 滑 枕 导 轨 精 度 ， 若 因 导 轨 磨 损 严 重 而 丧失 原 有 精度 ， 应 重新 配 刮 滑 枕 燕 尾 
导轨 。 

3) 工作 液压 饶 端 面 密 封 环 压 得 过 紧 。 

适当 调 松 液 压 人 向 端面 密封 环 上 的 压 紧 螺钉 ， 使 活塞 杆 上 能 看 到 一 层 很 薄 的 
油膜 。 

3. 滑 枕 进程 快 而 回程 慢 

1) 背 压 阀 调整 得 过 紧 ， 使 回 油 不 流畅 。 

采取 措施 : 合理 调整 背 压 阅 ， 使 回 油 流畅 。 

2) 减 压 阀 压 力 调 得 过 高 。 

采取 措施 : 将 减 压 阀 的 压力 调整 到 0.2 ~0.5MPa。 


1.4.4 起 动 与 制 动 问题 


1. 滑 枕 不 能 迅速 起 动 

1) 洪流 阀 弹 得 太 软 ， 液 压 系 统 压力 调 不 高 。 

采取 措施 : 更 换 溢 流 阀 弹簧 ， 将 液压 系统 工作 压力 调 至 5MPa。 

2) 洪流 阀 阻尼 和 孔 被 污 物 堵塞 ， 当 液压 系统 压力 较 低 时 ， 洲 流 闽 的 阀 口 打 开 
回 油 。 

采取 措施 : 清洗 并 琉 通 洪流 阀 阻尼 孔 ， 调 整 洪 流 阀 的 压力 在 规定 范围 内 。 

2. 将 开 停 阀 扳 至 “起 动 ”位 置 时 滑 枕 不 运动 

1) 液压 系统 压力 偏 低 。 

采取 措施 : 适当 调 高 溢 流 阀 压 力 。 

2) 球形 阀 “B” 卡 在 开口 处 ， 并 使 油 液 排出 。 

采取 措施 : 拆 开 并 清洗 球形 闪 “B”。 

3) 换 癌 闪 两 端 油 路 被 堵塞 。 

采取 措施 : 拆 开 并 清洗 换 向 阀 两 端 针 形 阀 。 

4) 背 压 阀 阀 已 在 下 端 位 置 时 被 卡 死 。 

采取 措施 :清洗 并 调整 背 压 阀 阀 必 ,使 其 能 滑动 灵活 。 

5) 制 动 阀 阀 坊 在 右 端 位 置 时 被 卡 死 。 

采取 措施 : 清洗 并 调整 制 动 阀 阀 蕊 ， 使 其 能 滑动 灵活 。 

3. 滑 枕 不 能 迅速 停车 

1) 制 动 病 或 其 控制 油 路 被 杂质 堵塞 ， 阀 蕊 在 孔 内 移动 不 灵活 。 

采取 措施 :清洗 制 动 阀 并 下 通 控制 油 路 ， 必 要 时 进行 研磨 阀 体 孔 或 用 金 相 砂 纸 
研磨 阀 心 ， 使 阀 芒 能 灵活 移动 。 
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2) 制 动 闪 中 弹簧 失效 。 
采取 措施 : 更 换 新 弹簧 。 
3) 洪流 阀 阀 芯 被 卡 死 。 
采取 措施 : 拆 开 并 清洗 溢 流 阅 ， 符 有 损伤 应 作 修 复 ， 使 阀 心 能 灵活 移动 。 


1.4.5 液压 系统 工作 时 产生 振动 


1) 液压 系统 内 存在 大 量 空气 。 

采取 措施 : 检查 油 池 内 储 油 量 ， 大 不够 则 需 
时 ， 以 工作 液压 币 活 塞 的 最 大 行程 进行 几 次 快速 

2) 球形 阀 “B” 被 阻塞 或 卡 住 。 

采取 措施 : 拆 开 球形 阀 “B”， 检 查 其 移动 的 灵活 性 ， 必 要 时 进行 研磨 。 


1.4.6 液压 系统 内 油 温 过 高 


1) 叶片 泵 磨损 严重 ， 形 成 大 量 内 泄漏 ， 压 力 损 失 较 大 ,损失 的 能 量 大 部 分 转 
换 为 热能 ， 使 油 温 升 高 。 

采取 措施 : 检查 叶片 泵 的 腰 形 套 、 转 子 槽 和 叶片 是 否 已 磨损 ， 若 磨损 较 多 需 作 
更 换 ， 若 磨损 严重 ， 应 更 换 整个 叶片 泵 。 

2) 球形 阀 “A” 压 力 调整 过 高 。 

采取 措施 : 检查 并 调整 球形 阀 “A” 的 工作 压力 在 0.6 ~0.8MPa 范围 内 。 

3) 球形 阅 “B” 内 的 减 压 阀 压力 调整 过 高 。 

采取 措施 : 检查 并 调整 球形 阅 “B” 的 工作 压力 在 5SMPa 以 内 。 


1.4.7 球形 阀 问 题 


1. 球形 阀 “A” 压力 波动 或 压力 不 足 

球形 阅 “A” 弹 簧 折断 或 变形 。 

采取 措施 : 向 左 、 右 方向 旋转 “A” 阀 的 调节 螺钉 ， 查 看 能 否 消除 压力 波动 ， 
若 不 能 消除 ， 则 更 换 “A” 阀 的 弹簧 。 

2. 球形 阀 “B” 跳动 并 发 出 撞击 声 

1) 滋 流 闪 或 “B” 阀 内 的 弹簧 变形 。 

采取 措施 ,向 左 、 右 方向 旋转 “B” 阀 的 调节 螺钉 ， 试 验 能 否 消除 跳动 ， 若 不 
能 消除 ， 则 应 更 换 “B” 阀 或 溢 流 阀 的 弹 答 。 

2)“B” 阀 的 钢 球 下 座 被 碰 坏 。 

采取 措施 : 人 研磨 或 更 换 “B” 阀 下 座 。 

3)“B” 阀 的 钢 球 被 碰 伤 。 

采取 措施 : 更 换 “B” 阀 的 钢 球 。 















































将 油 液 补充 至 液 面 计 所 示 位 置 ， 同 
往复 运动 ， 排 出 空气 。 
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1.5 MJ4220 型 衍 磨 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


MJ4220 型 立 式 衍 磨 机 采用 全 液压 传动 ， 其 液压 原理 如 图 1-53 所 示 。 该 机 床 是 
由 主轴 旋转 运动 、 主 轴 往 复 运 动 及 主轴 箱 上 下 位 置 的 调整 运动 组 成 。 现 将 该 机 在 使 
用 中 常见 故障 的 排除 方法 介绍 如 下 。 
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图 1-53 ”MJ4220 型 立 式 衍 磨 机 液压 原理 图 
1 一 双 联 叶片 泵 。、2、13 一 安全 阀 3 一 背 压 阀 4、11 一 分 路 式 流量 调节 阀 5 一 摆 线 液压 马达 ”6 一 往复 方向 立 
7 一 往复 液压 氏 8 一 单 向 阀 组 9 一 升降 液压 氏 ”10 一 升降 换 向 阀 12 一 电磁 阀 

















1. 主轴 无 旋转 运动 

产生 原因 : 液压 泵 不 能 供给 一 定 压力 的 液压 油 源 ， 摆 线 液压 马达 5 有 锈蚀 ; 立 
4 内 的 溢 流 阀 阀 芯 在 全 洪流 位 置 上 “ 卡 住 ” 或 阔 3 的 阀 蕊 在 关闭 位 置 上 “ 卡 住 ”。 
解决 方法 : 

(1) 油 压 不 足 时 的 解决 方法 

1) 如 安全 阀 2 调整 油 压 达 不 到 6.3MPa， 可 将 电磁 阀 12 去 掉 ， 将 该 处 两 个 进 
油 口 堵 死 ， 起 动 电动 机 ， 如 能 达到 安全 压力 ， 说 明 电磁 阀 12 无 毛病 。 

2) 如 仍 达 不 到 安全 压力 ， 可 将 阀 2 的 远程 控制 口 堵 死 。 如 能 达到 要 求 ， 说 明 
底板 和 配 油 板 上 从 阀 2 的 远程 控制 口 到 阀 12 的 进 油 口 有 泄漏 ， 可 检查 排除 。 

3) 如 仍 达 不 到 安全 压力 ， 可 另 换 阀 2。 

4) 如 还 达 不 到 安全 压力 ， 则 要 先 观 察 油 位 是 否 达 到 要 求 ， 再 将 液压 泵 是 起 一 
定 高 度 ， 旋 下 过 滤器 ， 清 洗 后 装 上 ， 并 观察 从 双 联 叶片 泵 1 到 阀 2 之 间 的 纯 铜 管 和 
管 接头 处 是 否 有 泄 油 现象 。 如 有 泄 油 ,应 堵 漏 ， 如 无 泄 油 ， 就 要 更 换 或 修理 液 
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压 泵 。 

(2) 安全 压力 符合 要 求 时 的 解决 方法 ”起动 电动 机 ， 当 压力 表 上 压力 低 于 起 
步 压力 1.6MPa 时 ， 扳 动 阀 4 手 桥 , 使 节 流 阅 的 开口 量 不 断 变化 ， 如 压力 基本 不 
变 ， 可 认为 是 阀 4 上 洪流 立 芯 在 全 洪流 位 置 上 “ 卡 住 ”"。 拆 下 清洗 ， 排 除 污 物 即 可 
解决 。 

(3) 安全 压力 和 起 步 压 力 符合 要 求 ” 当 安全 压力 和 起 步 压 力 符合 要 求 ， 而 主 
轴 仍 不 转动 时 ， 可 视 为 摆 线 液压 马达 5 有 严重 锈蚀 ， 拆 下 清洗 排除 锈蚀 或 更 换 新 的 
摆 线 液压 马达 。 

(4) 安全 压力 符合 要 求 ” 当 安全 压力 符合 要 求 时 , 阀 4 上 的 手柄 扳 到 任何 位 
置 ， 压 力 均 为 6.3MPa， 可 视 为 阅 3 的 阀 芯 在 关闭 位 置 上 “ 卡 住 。 将 阀 芯 拆 下 清 
洗 ， 将 背 压 调 到 0. 6 ~0. 8MPa。 

2. 主轴 转速 达 不 到 要 求 

产生 原因 : 液压 泵 不 能 供给 一 定 流量 的 液压 油 ， 阀 4 的 阀 芯 在 部 分 位 置 上 “ 卡 
住 ”。 























解决 方法 : 将 1 处 的 接头 旋 下 拧 在 流量 计 上 ， 加 压 至 6. 3MPa,， 流量 如 达 不 到 
要 求 ， 需 修理 或 更 换 液压 泵 。 

阀 4 的 洪流 压力 随 负 和 载 的 增 大 而 逐步 上 升 ， 如 旋转 阀 4 上 的 手 把 ， 使 阅 蕊 处 于 
不 同位 置 ， 压 力 不 但 不 随 转 速 增 大 而 增高 ， 反 而 下 降 ， 则 可 认为 溢 流 阀 必 在 部 分 位 
置 上 “ 卡 住 ” 。 拆 下 清洗 即 可 解决 。 

3. 主轴 旋转 压力 过 高 

当主 轴 空 载 低速 时 ， 压 力 在 2MPa 左右 时 为 正常 ， 当 压力 达到 3MPa 时 ， 可 认 
为 工作 压力 过 高 。 

主要 原因 是 闪 3 的 背 压 过 高 或 阅 蕊 有 部 分 “ 卡 住 ” 现 象 、 摆 线 液压 马达 有 部 
分 锈蚀 或 摆 线 液压 马达 的 机 械 部 分 过 紧 ， 可 逐一 检查 排除 。 

4. 主轴 无 上 下 往复 运动 

产生 原因 : 液压 泵 装置 部 分 不 能 供给 一 定 压力 的 液压 油 源 ; 阀 4 的 阀 蕊 在 全 溢 
流 位 置 上 “ 卡 住 ”"; 单 向 闪 组 8 内 单 向 阀 蕊 “ 卡 住 ”不 能 回 油 。 
解决 方法 : 

1) 当 安 全 压力 符合 要 求 时 ， 扳 动 阀 11 上 的 手柄 ,使 节 流 阀 蕊 处 于 各 种 不 同位 
置 ， 观 察 压力 ， 压 力 在 1.6MPa 以 下 ， 且 基本 不 变 ， 可 视 为 洪流 阀 芯 在 全 溢 流 位 置 
上 “ 卡 住 ” 。 拆 下 清洗 ， 排 除 污 物 即 可 解决 。 

2) 阀 11 手柄 转 到 任何 位 置 ， 压 力 均 为 6.3MPa， 可 认为 阀 8 内 的 单 向 阀 二 在 
关闭 位 置 上 “ 卡 住 ” ， 拆 下 清洗 即 可 解决 。 

5. 主轴 上 下 往复 速度 不 一 臻 

1) 当主 轴 向 下 运动 的 速度 大 于 向 上 运动 的 速度 或 当主 轴 往 复 运 动 停止 及 机 床 
总 停 时 ， 主 轴 逐 渐 往 下 沉 ， 这 均 是 闪 8 内 的 单 向 阀 在 部 分 或 全 部 回 油 位 置 上 “ 卡 
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住 ” 所 致 。 将 此 阀 拆 下 清洗 ， 排 除 污 物 即 可 解决 。 
2) 往复 换 向 时 两 端 有 停留 现象 。 可 适当 旋 松 阀 6 上 两 个 单 向 节 流 阀 蕊 。 
3) 往复 时 两 端 超 程 量 过 大 。 可 适当 提高 阀 3 的 背 压 压力 。 





1.6 组 合 机 床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


组 合 机 床 的 动力 部 件 ， 按 其 驱动 形式 可 分 为 自 驱 式 动 力 头 和 他 驱 式 滑 台 两 种 
类 型 。 

(1) 自 驱 式 动力 头 液压 系统 工作 原理 ” 自 驱 式 动力 头 本 和 映 带 有 油箱 、 液 压 泵 
和 液压 控制 装置 ， 能 用 自己 的 动力 源 实现 进 给 运动 ， 其 工作 原理 如 图 1-54 所 示 。 




















图 1-54” 自 驱 式 动力 头 液 压 系 统 工作 原理 
C 一 液压 氏 ”P 一 变量 泵 ”V1、V3 一 三 位 六 通 换 向 阀 ”V2 一 三 位 五 通 换 向 阀 ”11 ~ 到 一 单 向 阀 Ll ~ L4 一 节 流 疾 























1) 快速 进 给 。 变 量 泵 了 输出 的 压力 油 经 通路 1 一 通路 2 一 三 位 五 通 阅 V2 下 
位 一 通路 3 一 液压 红 C 右 腔 ; 将 三 位 六 通 阀 V3 移 至 下 位 位 置 ， 压 力 油 经 通路 1 一 三 
位 六 通 阅 V3 下 位 一 通路 4 一 液压 和 C 左 腔 ， 即 液压 负 左 、 右 两 腔 互 通 压 力 油 。 

同时 ， 变 量 泵 的 变量 机 构 中 的 活塞 腔 油 液 经 通路 10 一 三 位 六 通 阀 V1 一 通路 9 一 
阀 V3 下 位 一 通路 6 一 通路 7 一 阀 V2 下 位 一 通路 8 一 油箱 ,使 变量 泵 的 流量 为 最 大 ， 
液压 垂 C 为 差 动 连 接 ， 实 现 快速 进 给 。 

2) 第 一 次 工作 进 给 。 当 行程 挡 铁 将 阀 V3 的 闪 世 推 到 中 间 位 置 时 ， 压 力 油 经 
通路 1 一 通路 2 一 阀 V2 下 位 一 通路 3 一 液压 和 拭 C 右 腔 ; 左 腔 回 油 经 通路 4 一 阅 L4 一 
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通路 17 一 阀 V3 中 位 一 通路 6 一 通路 7 一 内 V2 一 通路 8 一 油箱 。 

谈 量 泵 的 变量 机 构 中 活塞 腔 通 过 通路 10 一 阀 V1 下 位 一 通路 9 一 阀 V3 中 位 一 通 
路 4 与 液压 和 饶 左 腔 连通 ,液压 饶 C 的 饶 体 带动 动力 头 右 移 ， 实 现 第 一 次 工作 进 给 ， 
调节 节 流 阅 14 即 可 调节 工作 进 给 速度 。 

3) 第 二 次 工作 进 给 。 这 时 电磁 铁 1YA 通电 ,将 阀 V1 吸引 至 图 示 位 置 ， 压 力 
油 经 通路 1 一 通路 11 一 阀 V1 一 通路 12 一 单 向 阅 了 1 一 通路 13， 将 闪 V2 的 阀 蕊 向 上 
推 至 上 端 ， 疯 V2 上 端 回 油 经 通路 14 一 节 流 疯 L1 一 通路 15 一 内 V1 下 位 一 通路 16 一 
油箱 。 

此 时 ， 压 力 油 经 通路 1 一 通路 2 一 阀 V2 下 位 一 通路 3 一 液压 生 C 右 腔 ， 液 压 缸 
左 腔 回 油 经 通路 4 一 节 流 阅 L4 一 闻 流 阅 13 一 通路 5 一 阅 V3 上 位 一 通路 6 一 通路 7 一 
阀 V2 下 位 一 通路 8 一 油箱 。 

由 于 液压 和 氏 C 的 回 油 经 过 L4 和 13 两 个 节 流 阅 ， 故 第 二 次 工作 进 给 时 ， 液压 饶 
C 的 生体 带动 动力 头 移动 的 速度 较 慢 ， 同时， 液压 红 C 左 腔 的 回 油 还 经 通路 4 一 了 疾 
V3 上 位 一 通路 9 一 阀 V1 下 位 一 通路 10 进入 变量 泵 的 变量 机 构 ， 使 变量 泵 的 流量 
与 节 流 阅 相 适应 。 

4) 停留 。 当 动力 头 碰 到 和 死 挡 铁 后 ， 液 压 泵 压力 升 高 ， 当 达到 安全 阀 所 调 定 的 
压力 时 ， 压 力 继电器 KP 发 出 信号 ，1YA 电磁 铁 延 时 断 电 ， 使 闪 Vl 和 阀 V2 仍 保持 
在 原来 位 置 ， 变 量 泵 输出 的 压力 油 打开 安全 阅 ， 进 入 变量 机 构 ， 使 变量 泵 的 流量 》 
零 ， 动 力 头 便 处 于 停留 状态 。 

5) 快 退 。 当 压力 继电器 KP 发 信号 使 1YA 断 电 后 ，2YA 通电 ， 压 力 油 经 通路 
1 一 通路 11 一 阅 Vl1 上 位 一 通路 15 一 单 向 闪 2 一 通路 14 至 阅 V2 上 端 推动 闪 2 的 了 疾 
芯 下 移 ， 此 时 压力 油 经 通路 1 一 通路 2 一 阀 2 上 位 一 通路 7 一 单 癌 立 玛 一 单身 闪 3 
至 液压 氏 C 左 腔 ， 液 压 币 右 腔 回 油 经 通路 3 一 闪 V2 上 位 一 通路 18 一 油箱 ， 液 压 生 
C 的 生体 带动 动力 头 快速 退回 ， 此 时 ， 变 量 泵 的 变量 机 构 中 油 液 经 通路 10 一 阀 V1 
上 位 一 通路 16 一 油箱 ， 变 量 泵 输出 的 流量 最 大 。 

6) 原 位 停止 。 当 液压 秆 C 快速 退回 至 原 位 时 ,行程 挡 铁 使 2YA 断 电 ,， 阀 V1 
的 阀 世 在 两 端 弹 自力 的 作用 下 处 于 中 间 位 置 ， 阀 V2 上 端 油 液 经 通路 14 一 节 流 阔 
LI 一 通路 15 一 阀 V1 中 位 一 通路 16 一 油箱 ， 下 端 油 液 经 通路 13 一 节 流 阀 L2 一 通路 
12 一 浆 1 中 位 一 通路 16 一 油箱 ， 阀 2 的 立 蕊 在 两 端 弹 签 力 的 作用 下 处 于 中 间 位 置 ， 
挡 铁 同时 将 阀 3 复位 ， 使 整个 液压 系统 作 下 次 循环 的 准备 ， 此 时 变量 泵 输出 的 压力 
油 将 安全 阀 打 开 进 入 变量 机 构 ， 使 变量 泵 流量 为 零 ， 液 压 系 统 处 于 凶 答 状态 。 

(2) 他 驱 式 滑 台 液 压 系 统 工作 原理 ”如 图 1-55 所 示 是 他 驱 式 滑 台 液压 系统 的 
工作 原理 图 ， 该 液压 系统 在 工作 进 给 时 采用 限 压 式 变量 泵 供 油 的 进 油 节 流 调 速 回 
路 ， 利 用 变量 和 泵 本 身 的 压力 与 流量 间 近 似 恒 功率 的 特性 来 实现 快速 进退 和 慢 速 工作 
进 给 ， 用 调 速 阀 来 实现 速度 的 稳定 ,快速 前 进 时 采用 差 动 连接 回路 。 该 液压 系统 可 
以 实现 下 述 多 种 自动 工作 循环 。 
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图 1-55 ”他 驱 式 滑 台 液 压 系 统 工作 原理 
过 滤器 ”2 一 变量 泵 3、12、18 一 单 向 阀 4、6、9、11、17、19、22、23 一 通路 5 一 换 向 阀 
7 一 电 液 换 问 阀 ”8 一 电磁 换 向 阀 10 一 液压 条”13 一 行程 阅 14 一 压力 继电器 
15、16 一 调 速 阀 ”20 一 顺序 阀 21 一 背 压 阀 

















快 进 一 一 工 进 〈 死 挡 铁 停留 ) 一 快 退 一 原 位 停止 

快 进 一 一 工 进 一 二 工 进 (和 死 挡 铁 停 留 ) 一 快 退 一 原 位 停止 。 

快 进 一 一 工 进 一 快 进 一 二 工 进 一 ……… > 快 退 一 原 位 停止 

各 种 自动 循环 ， 是 由 挡 铁 所 控制 的 电磁 铁 、 行 程 阀 的 动作 顺序 来 决定 的 ， 可 参 
照 表 1-7 中 电磁 铁 和 行程 阀 的 动作 顺序 进行 分 析 。 
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表 1-7 电磁 铁 和 行程 阀 动作 顺序 表 





















































动作 顺序 0 行 程 阀 
1YA 2YA 3YA 

快 进 + 一 一 一 
一 工 进 十 一 一 十 
二 进 十 一 十 十 
死 挡 铁 停留 + = + a 
快 退 一 十 一 + 
停止 = - - - 














注 : 表 中 + 、- 分 别 表示 电磁 铁通 电 、 断 电 。 


下 面 仅 对 快速 进 给 和 第 一 次 工作 进 给 进行 分 析 。 

1) 快速 进 给 。 按 下 启动 按钮 ， 换 向 阀 7 的 电磁 铁 YA1 通电 ,使 其 左 位 接 入 系 
统 工 作 ， 液 动 换 向 闪 5 在 控制 油 的 作用 下 ， 其 左 位 也 接 入 系统 ， 主 油 路 为 : 

进 油 路 : 过 滤器 1 一 变量 泵 2 一 单 向 阅 3 一 通路 4 一 换 向 阅 5 一 通路 22 一 通路 
17 一 行程 阅 13 一 通路 11 一 液压 仙 10 左 腔 。 

回 油 路 : 液压 弓 10 右 腔 一 通路 9 一 通路 23 一 换 问 阀 5 一 通路 19 一 单 向 闪 18 一 
通路 17 一 行程 阅 13 一 通路 11 一 液压 氏 10 左 腔 。 

这 时 ,液压 负 左 、 右 两 腔 都 通 压力 油 ， 形 成 差 动 连接 回路 ， 因 滑 台 的 负载 较 
小 ， 系 统 内 压力 较 低 ， 所 以 变量 泵 2 输出 的 流量 大 ， 动 力 滑 台 快 速 前 进 ， 由 于 活塞 
杆 的 面积 大 约 为 液压 包 面 积 的 一 半 ， 所 以 滑 台 的 快速 进 、 退 速度 大 致 相等。 

2) 第 一 次 工作 进 给 。 快 进 终止 时 ， 控 制 挡 铁 压 下 行程 阀 13， 切 断 了 快 进 油 
路 ， 电 磁铁 YA1 继续 通电 ， 阀 7 和 阀 $ 的 左 位 仍 接 人 系统 工作 ， 这 时 主 油 路 的 进 
油 只 能 经 过 调 速 闪 16， 另 外 由 于 系统 压力 升 高 将 液 控 顺 序 阀 20 打开 ， 使 液压 生 10 
右 腔 与 油箱 接 通 ， 单 向 闪 18 关闭 ， 主 油 路 为 : 

进 油 路 : 过 滤器 1 一 变量 泵 2 一 单 向 阅 3 一 通路 4 一 换 向 阅 5 一 通路 22 一 通路 
17 一 调 速 阀 16 一 电磁 立 8 一 通路 11 一 液压 红 10 左 腔 。 

回 油 路 : 液压 氏 10 右 腔 一 通路 9 一 通路 23 一 换 向 闪 5 一 通路 19 一 顺序 闪 20 一 
背 压 阀 21 一 油箱 。 

因为 工作 进 给 时 ， 系 统 油 压 升 高 ， 所 以 变量 泵 2 的 流量 自动 减少 ， 以 适应 工作 
进 给 时 小 流量 的 需要 ， 进 给 量 的 大 小 由 调 速 阅 16 调节 。 


1.6.1 组 合 机 床 空 行程 时 系统 压力 过 高 故障 


1) 管道 中 铜 管 被 压 局 或 堵塞 。 知 发 生 管道 堵塞 ， 需 进行 玻 通 ; 若 铜 管 被 压 局 ， 
需 作 更 换 。 
2) 导轨 的 镶 条 或 压板 过 紧 。 调 整 导 轨 的 馈 条 或 压板 。 
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3) 导轨 润滑 不 良 ， 摩 擦 阻力 过 大 。 改 善 导轨 的 润滑 条 件 ， 使 导轨 能 充分 润滑 。 

4) 活塞 或 活塞 杆 密封 装置 的 摩擦 力 过 大 。 调 整 或 更 换 活 塞 或 活塞 杆 的 密封 
装置 。 

5) 背 压 阀 背 奈奈 力 过 高 。 调 整 背 压 阀 ， 适 当 降 低 背 奈奈 力 。 

6) 换 向 闹 滑 阀 定位 不 准 ， 开 口 量 不 够 。 检 查 换 向 阀 滑 闪 位 置 ， 修 整 其 定位 尽 
寸 ， 阁 无 效应 更 换 换 向 阀 。 


1.6.2 组 合 机 床 液压 缸 工 作 进 给 故障 


1. 工作 进 给 时 液压 缸 不 进 给 

1) 挡 铁 未 调整 好 ， 进 给 阀 没 有 到 位 或 电磁 铁 未 能 通电 ,液压 饶 无 压力 油 进 入 。 
调整 挡 铁 位 置 ， 使 进 给 立 压 下 到 位 或 电磁 铁通 电 ， 斥 力 油 进入 液压 氏 内 。 

2) 电磁 阀 阀 忌 被 卡 死 ， 或 阅 芯 移动 不 灵活 ， 阀 已 未 能 到 位 。 拆 凶 电 磁 阔 ， 检 
查 阀 芯 移 动情 况 ， 若 因 阀 改 表 面 拉 毛 或 产生 锈 王 ， 需 用 金 相 砂 纸 修 光 。 

3) 液压 氏 回 油 路 中 节 流 阀 节 流 口 堵塞 , 液压 氏 回 油 腔 不 能 回 油 而 不 进 给 。 清 
洗 节 流 阅 ,使 液压 氏 回 油 通畅 。 

2. 组 合 机 床 液压 缸 不 能 作 慢 进 给 

1) 液压 和 回 油 路 中 节 流 阀 节 流 口 堵塞 液压 拭 回 油 不 通畅 。 清 洗 刁 流 阅 ， 使 
液压 氏 回 油 通畅 。 

2) 节 流 闪 的 调 速 手柄 定位 不 准确 。 重 新 调整 节 流 阀 的 调 速 手柄 位 置 ， 使 其 能 
准确 定位 。 

3. 当 工 作 负荷 不 变 时 液压 缸 进 给 速度 逐渐 降低 

1) 液压 币 回 油 路 中 节 流 阀 节 流 口 堵塞 ， 液 压 仙 回 油 不 通畅 。 清 洗 节 流 闪 ， 使 
液压 氏 回 油 畅 通 。 

2) 油 液 不 清洁 ,混入 的 杂质 太 多 ,没有 及 时 更 换 油 液 。 应 定期 更 换 油 液 ， 并 
清洗 油箱 和 过 滤器 。 

3) 油 液 温度 升 得 过 高 ， 油 的 粘度 降低 ， 导 致 系统 压力 下 降 。 找 出 油 液 温度 升 
高 的 原因 ， 相 应 作出 改进 措施 。 

4. 当 工 作 负荷 增加 时 液压 缸 进 给 速度 显著 下 降 

1) 液压 泵 泄漏 过 大 ， 达 不 到 规定 的 输出 压力 。 修 理 或 更 换 液压 泵 。 

2) 调 速 阀 中 的 洪流 闪 或 减 压 阀 阀 蕊 被 卡 死 在 打开 位 置 ， 使 系统 压力 显著 下 降 。 
拆 印 并 清洗 洪流 阀 或 减 压 阀 阀 蕊 及 阀 体 孔 ， 检 查 并 修 研 阀 芒 及 阀 体 孔 ， 背 磨损 过 多 
应 研磨 阀 体 孔 ， 再 根据 阀 体 孔 的 实际 尺寸 配制 阀 芒 。 

3) 液压 氏 活 蹇 处 或 有 关 环 节 汇 漏 过 大 ， 当 工作 负荷 增加 时 ， 系 统 压力 明显 下 
降 。 更 换 液压 生 活 塞 或 各 泄漏 部 分 密封 装置 ， 消 除 有 关 环 节 过 大 的 泄漏 。 


1.6.3 ”组合 机 床 液压 滑 台 自 走 问 题 
在 颖 纪 机 底板 加 工 组 合 机 床 自动 线 上 ， 由 于 采用 了 ED35D0O-10 歼 加 式 电磁 换 
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向 阅 (图 1-56)， 较 好 地 解决 了 滑 台 自 走 问题 。 
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图 1-56 ED35DO-10 闭 加 式 三 位 五 通电 磁 换 向 立 
1 一 电磁 铁 2 一 推 村 3 一 弹簧 ”4 一 弹簧 座 5 一 阀 体 6 一 阀 芯 7 一 衔 铁 ”8 一 密封 板 








因为 换 向 阀 的 阀 芒 在 阀 体 中 移动 ， 所 以 阀 蕊 与 阀 体 间 
要 有 一 定 间 际 ， 又 加 式 换 向 阀 阀 蕊 与 阀 体 之 间 的 直径 间隙 人 
为 0.005 ~ 0.008mm。 要 实现 滑 台 在 某 个 位 置 上 制 动 ， 换 
向 阀 的 中 间 位 置 必须 是 封闭 的 ( 滑 阀 机 能 为 0 型 ) ， 如 图 
1-57 所 示 。 但 是 ， 由 于 滑 阀 中 位 时 阀 芯 台 肩 与 阀 体 沉 制 村 Lh ee 
之 间 的 封 油 长 度 只 有 1mm， 很 容易 产生 内 沪 漏 而 在 液压 和 拭 a 
两 腔 分 别 形成 压力 P; 和 P,， 使 滑 台 向 右 自 走 ， 如 果 滑 台 
自 走 到 上 挡 铁 离开 限 位 开关 ， 就 会 误 发 动作 信号 ， 致 使 自 
动 线 无 法 正常 工作 。 

采取 以 下 措施 后 ， 较 好 地 解决 了 滑 台 自 走 问题 。 

1) 用 加 垫 片 的 方法 调整 换 向 阀 对 中 弹 筑 的 预 压缩 量 ， 使 闪 芯 处 于 准确 的 中 间 
位 置 ， 能 收 到 一 定 的 效果 。 

2) 上 述 措施 不 解决 问题 时 ,说 明了 阀 蕊 与 阀 体 的 配合 间隙 偏 大 ， 此 时 可 改变 左 、 
右 对 中 弹簧 座 的 厚度 ,使 阀 蕊 向 右 偏 置 0.2 ~0. 5mm， 这 样 ， 在 阀 芯 处 中 位 时 ， 活 
塞 受到 向 左 的 力 的 作用 ， 使 滑 台 靠 紧 死 挡 铁 。 

3) 加 长 滑 台 上 的 限 位 挡 铁 ， 在 滑 台 自 走 尚未 使 挡 铁 脱离 限 位 开关 时 ， 即 已 开 
始 下 一 个 动作 ， 不 会 因为 自 走 而 误 发 出 动作 信号 。 


1.6.4 组 合 磨床 系统 压力 相互 干扰 


某 厂 使 用 的 组 合 磨床 是 一 台 可 以 同时 磨 削 内 圆 、 外 圆 和 圆 弧 的 高 效率 组 合 机 
床 。 其 工件 的 夹 紧 、 回 转 、 内 孔 、 外 圆 磨 削 与 测量 、 砂 轮 的 修整 、 机 构 的 补偿 等 均 
采用 液压 传动 及 控制 。 为 了 提高 磨 削 精度 ， 磨 头 工 进 采 用 粗 切 磨 削 一 一 精 切 密 
前 一 一 光 磨 三 种 进 给 速度 。 光 磨 是 为 提高 工件 的 几何 精度 ， 在 进 给 速度 为 零 的 情况 
下 进行 的 磨 削 。 

该 磨床 液压 系统 中 的 原 外 圆 磨 削 进 给 液压 回路 如 图 1-58a 所 示 。 

外 圆 的 自动 检测 工序 采用 如 图 1-59a 所 示 ， 采 用 单 向 顺序 冰 1、2 控制 液压 顺 
序 动作 。 改 进 后 的 液压 回路 如 图 1-59b 所 示 ， 即 将 原来 的 压力 控制 方式 改 为 行程 开 




















图 1-57 茎 加 式 换 向 阀 
制 动 回路 
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关 控 制 方式 ，2YA 得 电 ， 动 作 1 未 完成 时 ,行程 挡 块 不 会 触及 行程 开关 SQ; 电磁 
铁 3YA 不 得 电 ， 动作 2 不 会 提前 开始 ， 这 样 动作 1、2 得 以 严格 控制 。 同 样 ， 动 作 
2 完成 后 ， 系 统 压力 升 高， 压力 继电器 才 会 发 出 信号 使 电磁 铁 1YA 得 电 ， 动作 4 方 
能 开始 执行 。 从 而 保证 动作 严格 按 顺序 进行 。 








a) b) 
图 1-58 ”外 圆 磨 削 进 给 液压 回路 

a) 原 外 圆 磨 削 进 给 液压 回路 b) 改进 后 的 外 圆 磨 削 进 给 液压 回路 
1、2 、4 、5 一 电磁 换 向 阀 3 一 液压 和 拭 












































ra MEAT 


AAA 
LA]2YA 





b) 


图 1-59 顺序 动作 控制 回路 
a) 原 顺序 动作 控制 回路 b) 改进 后 的 顺序 动作 控制 回路 




















为 实现 磨床 可 以 同时 磨 削 内 孔 和 外 圆 ， 该 系统 将 两 个 磨 头 进 给 回路 串联 在 减 压 
阀 之 后 ， 如 图 1-60a 所 示 ， 两 个 磨 头 进 给 回路 的 油 源 压力 由 减 压 阀 调 定 。 

















“76 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





外 磨 进 给 


外 磨 进 给 内 磨 进 给 





a) 


图 1-60 ”两 个 磨 头 减 压 进 给 回路 
a) 原 减 压 回 路 b) 改进 后 的 减 压 回路 














(1) 存在 问题 

1) 光 磨 时 ， 磨 头 有 前 冲 现象 。 

2) 顺序 动作 控制 回路 误 动 作 频 繁 发 生 。 

3) 两 个 磨 头 进 给 回路 间 的 压力 相互 干扰 。 

(2) 问题 分 析 

1) 如 图 1-58a 所 示 ， 光 磨 时 ， 不 允许 磨 尖 有 前 冲 现象 ， 磨 头 前 冲 会 破坏 磨 前 
精度 ， 使 废品 率 增高 。 分 析 时 发 现 ， 当 电磁 换 向 闪 2 得 电 切 断 磨 头 进 给 液压 氏 3 的 
进 油 路 时 ， 电 磁 换 向 阀 1 也 为 得 电 状态 ， 使 液压 年 3 的 右 腔 和 油箱 相通 ， 其 压力 近 
似 为 零 ， 这 样 如 立 2 存在 压力 油 的 泄漏 ， 液 压条 3 的 左 腑 压力 便 不 为 零 ， 使 液压 佐 
3 的 活塞 右 移 ， 导 致 磨 头 前 冲 ， 阀 2 的 阀 蕊 是 圆柱 形 滑 阀 式 结构 ， 阀 的 进出 口 通 路 
靠 阀 心 和 阀 体 的 配合 间隙 密封， 因而 泄漏 是 难免 的 。 

2) 顺序 动作 控制 回路 误 动作 频繁 发 生 ， 主 要 是 对 顺序 阀 的 调整 压力 考虑 不 周 
所 致 。 一 般 顺序 阀 的 调整 压力 必须 大 于 前 一 行程 液压 红 的 最 高 工作 压力 (一般 要 高 
0.8 ~1MPa) ， 否 则 就 会 出 现 前 一 动作 尚未 结束 、 后 一 动作 就 开始 的 现象 。 在 系统 
最 高 压力 已 经 确定 的 情况 下 ， 有 时 无 法 保证 各 压力 顺序 的 调 定 压力 ， 所 以 ， 对 于 顺 





















































序 动作 要 求 严格 的 液压 系统 或 多 所 液压 系统 ， 采 用 压力 控制 的 顺序 动作 回路 是 不 合 
适 的 。 


3) 两 个 磨 头 进 给 回路 串联 在 同一 个 减 压 阀 之 后 ， 它 们 之 间 的 压力 相互 干扰 ， 
虽然 在 减 压 阀 的 进口 处 连接 一 个 稳 压 用 的 车 能 器 2， 但 未 起 到 消除 干扰 、 稳 定 压力 
的 作用 ， 影 响 了 内 、 外 圆 磨 头 进 给 速度 的 稳定 性 ， 降 低 了 磨 削 质量 。 

(3) 解决 方法 

1) 针对 磨 头 前 冲 的 问题 ,设计 了 如 图 1-58b 所 示 的 改进 回路 ， 用 一 个 三 位 四 
通电 磁 换 向 阀 4 和 一 个 二 位 三 通电 磁 换 向 阀 5 代替 图 1-58a 中 的 电磁 换 向 阅 1 和 2， 
使 磨 涉 进 给 液压 氏 活 塞 两 端 压 力 平衡 。 

内 圆 磨 削 的 液压 回路 也 作 与 上 述 相应 的 改造 后 ， 亦 能 进入 最 佳 的 工作 状态 。 

2) 针对 误 动作 问题 ， 将 原 顺 序 动作 控制 回路 〈 图 1-59a) 进行 改进 。 改 进 后 
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的 液压 回路 如 图 1-59b 所 示 ， 即 将 原来 的 压力 控制 方式 改 为 行程 开关 控制 方式 ， 在 
a 得 电 、 动 作 1 未 完成 时 ， 行 程 挡 块 不 会 触及 行程 开关 1; 电磁 铁 c 不 得 电 ， 动 作 2 
不 会 提前 开始 ， 这 样 动作 1、2 得 以 严格 控制 ; 同样 ， 动 作 2 完成 后 ， 系 统 压 力 升 
高 ， 压 力 继电器 2 才 会 发 出 信号 使 电磁 铁 b 得 电 ， 动 作 4 方 能 开始 执行 ， 从 而 保证 
动作 严格 按 顺序 进行 。 

3) 图 1-60b 为 防止 动作 干扰 对 图 1-60a 进行 收 进 的 回路 。 外 圆 和 内 圆 磨 头 进 
给 回路 间 的 压力 和 流量 的 干扰 ， 通 过 减 压 阀 4 和 3 的 进口 间接 传 给 另 一 方 ， 这 就 大 
大 降低 了 干扰 强度 ， 蓄 能 器 对 减 压 阀 的 进口 压力 又 起 到 了 稳 压 作用 。 

也 可 以 采用 两 个 动力 源 分 别 供 油 的 方案 ,但 造价 过 高 。 经 过 改进 后 ， 该 磨床 液 
压 系 统 稳定 可 靠 ， 不 再 发 生 故 障 。 

此 案例 说 明 ， 在 设计 多 动作 日 换 向 精 度 、 运 动 平稳 性 等 要 求 很 高 的 机 床 液压 系 
统 时 ,一 定 要 考虑 换 向 滑 阀 间 际 的 泄漏 、 各 动作 回路 间 的 相互 干扰 等 问题 ， 合 理 地 
设计 回路 ， 以 使 系统 稳定 、 可 靠 地 工作 。 
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案例 1 一 一 W67Y 一 160 型 液压 板 料 折 弯 压力 机 噪声 

W67Y 一 160 型 液压 板 料 折 弯 压 力 机 采用 液压 传动， 工作 时 有 时 会 产生 噪声 ， 
以 下 分 析 该 设备 产生 噪声 的 主要 原因 ， 并 提出 治理 措施 。 

(1) 油 质 液压 油 的 透明 度 下 降 ， 呈 现 浑浊 状态 ， 油 已 变质 老化 ， 丧 失 原 有 
的 粘度 和 润 请 性 ， 因 此 ， 必 须 定 期 检查 更 换 。 

(2) 过 滤 油 ”过 滤器 的 基本 作用 是 使 混入 油 中 的 杂质 从 油 中 分 离 出 来 ， 防 止 
阀 孔 堵 塞 和 运动 机 件 的 磨损 、 划 伤 或 卡 死 。 由 于 油箱 羡 不 严 ， 油 池 中 有 大 量 的 脏 物 
堵塞 过 滤 油 ， 使 液压 泵 在 工作 过 程 中 油 不 能 及 时 补充 到 液压 泵 内 ， 造 成 局 部 真空 ， 
产生 噪声 。 因 此 ， 需 经 常 检 查 过 滤 油 是 否 清洁 。 

(3) 采用 分 析 方 法 ， 判 断 尖 叫 声 ” 液压 油 和 过 滤器 的 问题 解决 后 ， 仍 有 人 尖 叫 
声 。 经 仔细 分 析 ， 此 人 尖 叫 声 有 可 能 来 源 于 定量 轴 疝 柱 塞 泵 。 轴 向 柱 塞 泵 在 工作 时 ， 
由 传动 轴 带 动 生体 ， 由 于 斜 盘 对 传动 轴 倾 斜 了 一 个 a 角 。 柱 塞 做 往复 运动 ， 完 成 吸 
油 和 排 油 时 ， 油 液 经 过 通道 被 柱 塞 吸入 和 压 出 。 剧 烈 的 动作 形成 配 油 噪声 ， 这 是 轴 
向 柱 塞 泵 的 主要 问题 。 

根据 上 述 分 析 ， 找 到 了 主要 噪声 源 ， 发 现 轴 向 柱 塞 泵 的 关键 件 一 -液压 生体 平 
面 和 配 油 盘 端面 间 已 磨损 。 

维修 方法 是 ， 将 零件 放 在 精确 的 平板 上 进行 研磨 。 研 磨 时 ， 零 件 按 “8” 字 形 
方向 运动 ， 这 样 可 使 零件 表面 粗糙 度 值 降低 。 最 后 用 氧化 铬 抛光 ， 抛 光 时 用 力 要 均 
句 。 加 工 后 平行 度 应 保持 在 0.01mm 之 内 ， 垂直 度 应 小 于 0. 005mm， 表 面 粗糙 度 值 
Ross0.16um， 然 后 用 汽油 和 毛 刷 把 工件 清洗 干净 ， 并 自然 晾 干 。 装 配 后 试车 ， 尖 
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叫 声 消除 。 

此 案例 略 述 了 三 种 尖 叫 声 产 生 的 原因 和 消除 方法 。 另 外 ， 还 有 由 回转 频率 、 零 
件 的 相互 接触 、 调 节 油 量 的 压力 变动 、 油 管 太 长 而 引起 的 共振 、 运 动 质量 的 不 平衡 
等 原因 而 引起 的 噪声 。 这 些 ， 都 需要 仔细 分 析 ， 找 出 噪声 源 ， 然 后 分 别 解决 。 

案例 2 一 一 W67Y 一 80 型 板 料 折 弯 压力 机 液压 系统 故障 

1. 压 下 脚 踏 开 关 滑 块 不 能 下 行 

起 动 液 压 泵 电动 机 ， 奈 下脚 踏 开 关 ， 滑 块 能 正常 上 行 ， 但 不 能 正常 下 行 ， 必 须 
脚 踏 开 关 数 次 ， 其 中 偶尔 一 次 能 下 行 。 

(1) 检查 

1) 将 选择 开关 置 于 “工作 ”位 置 ， 起 动 液 压 泵 后 ， 滑 块 下 行 至 上 下 模 接触 ， 
主 油 路 压力 为 25. 5MPa， 压 力 表 指针 稳定 ， 溢 流 阀 调节 灵敏 ， 滑 块 下 降 速 度 平稳 ， 
均 表 明 液压 系统 中 的 液压 泵 、 淤 流 阀 、 液 控 单 向 阀 ( 指 活塞 液压 氏 上 端 )、 液 压 包 
以 及 液压 油 的 粘度 都 正常 。 

2) 将 选择 开关 置 于 “ 充 油 ”位 置 ， 按 下 充 油 按钮 ， 滑 块 能 自动 选择 40 吨位 
下 并 行 到 上 下 模 接 触 ， 并 对 同步 液压 饶 充 油 ( 充 油 压力 为 3.92MPa) ， 以 恢复 滑 块 
与 工作 台 的 平行 ， 充 油 时 ， 滑 块 正 党 上、 下行， 表明 滑 块 与 导向 滚轮 的 接触 松紧 度 
合适 ，34DK 一 B10HT 电磁 换 向 阀 功 能 正常 。 

3) 纯 开 电 气 控制 箱 的 箱 盖 ， 根 据 电 气 原 理 图 (可 见 压力 机 使 用 说 明 书 ) ， 直 
接 按 下 控制 电磁 铁 Yl 的 常 开 触 头 7K ( 直 按 目的 是 便于 分 段 查找 故障 部 位 ) ， 滑 块 
能 正常 下 行 ， 如 果 不 直接 按 该 触 头 ， 而 是 踏 动 脚 踏 开 关 ， 滑 块 不 能 正常 下 行 ， 证 明 
该 触 头 有 故障 。 

(2) 故障 原因 和 排除 ”控制 电磁 铁 Yl 的 常 开 触 头 7K 为 交流 中 间 继 电器 ， 电 
压 220V， 作 用 是 控制 滑 块 下 行 和 加 载 ， 使 用 频繁 ， 当 使 用 次 数 超过 其 寿命 次 数 或 
因 质量 欠 佳 等 原因 ， 触 头发 生 接触 不 良 时 ， 会 使 控制 电磁 铁 Yl 的 磁力 减 小 ， 导 致 
阀 蕊 不 能 到 位 ， 高 压 油 在 阀 回 油 口 纯 荷 。 

此 案例 说 明 : 出 现 该 故障 时 ，34DK 一 B10HT 电磁 换 向 阀 呈 现 电磁 铁 正 常 吸 合 
的 假象 ， 容 易 造成 误 判 。 根 据 故障 部 位 具体 情况 ， 更 换 7K 中 间 继 电器 或 7K 常 开 
触 头 。 

2. 80 吨位 时 不 能 完成 板 料 折 弯 工作 

选用 40 吨位 时 ， 工 作 正 常 ， 当 选用 80 吨位 时 ， 工 作 压 力 太 低 ， 不 能 完成 板 料 
折 弯 工作 。 

(1) 检查 

1) 将 选择 开关 置 于 “工作 ”位 置 ， 吨 位 选择 置 于 40 吨位 ， 起 动 液压 泵 电动 
机 ， 使 滑 块 下 行 到 上 下 模 接 触 ， 主 油 路 压力 为 24. 5MPa， 溢 流 阔 工作 正常 ， 节 流 阀 
调节 灵敏 ， 滑 块 下 行 速度 平稳 ， 表 明 液压 系统 在 40 吨位 时 基本 正常 。 

2) 将 吨位 选择 置 于 80 吨位 时 ， 除 工作 压力 降 为 10. 8MPa 外 ， 其 他 功能 正常 。 
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3) 在 机 床 原 位 上 ， 钊 下 液压 单 向 阀 的 压 盖 (注意 不 是 外 下 单 向 阅 ) ， 检 查 压 
紧 弹 签 是 否 失 效 ， 阀 尽 锥 面 和 立体 的 配合 是 否 紧 密 。 检 查 结果 是 该 阀 功 能 正常 。 
4) 检查 吨位 换 向 阅 34DP 一 B10HT 是 否 有 渗 漏 现象 。 在 机 床 原 位 纯 开 换 向 阀 的 
回 油 管 一 端 (注意 不 是 纯 下 阀 )， 以 便 直接 观察 回 油 口 的 工作 情况 ， 结 果 在 80 吨 
位 滑 块 下 行 和 加 载 全 过 程 中 ， 回 油 口 一 直 有 油 流出 ， 若 在 正常 状态 ,该 过 程 回 油 口 
应 关闭 ,证 明 阀 芯 处 中 位 时 有 故障 。 

(2) 故障 原因 和 排除 ”该 阀 为 三 位 四 通 换 向 阀 ， 中 位 滑 阀 机 能 为 P 型 ， 但 在 
本 系统 中 仅 用 二 位 ， 即 
























































P2: 一 A2 和 B2 
中 位 〈80 吨 位 ) 
O02 一 关闭 
P2 一 A 人 > 
右 端 位 (40 吨位 ) 
B2? 一 O> 





因此 ,该 阀 两 端 复位 弹 签 受 力 不 同 ， 弹 力 不 一 ， 滑 阀 处 在 中 位 时 ， 阀 蕊 易 产生 漂 
移 ， 并 由 此 产生 机 械 损 伤 ， 导 致 高 压 油 外 荷 。 

根据 具体 情况 修复 或 更 换 吨位 换 向 阀 。 

案例 3 一 一 WB67Y 一 100/3200 型 液压 折 弯 机 故障 

WB67Y 一 100/3200 型 液压 板 料 折 弯 机 的 上 模板 ( 滑 块 ) 由 液压 和 氏 间 接 驱 动 。 
它 采用 一 对 直接 作用 的 液压 和 拭 达 到 平衡 ， 即 使 在 承受 偏 载 时 ， 滑 块 仍 能 保持 水 平 ， 
不 会 倾斜 。 液 压 原理 如 图 1-61 所 示 。 

1. 工作 滑 块 无 行程 

主 液压 红 12 活塞 无 右 行 动作 ， 即 工作 滑 块 无 工作 行程 。 

故障 原因 分 析 : 起 动 液压 泵 ,使 三 位 四 通电 磁 换 向 阅 6 的 2YA 得 电 ， 主 液压 
生 12 活塞 左 行 一 一 滑 块 回程 上 行 并 制 动 ， 且 压力 表 4 有 一 定 显示 值 ， 接 着 使 换 向 
阀 6 的 1YA 得 电 , 用 mm x 50mm 纯 铜 棒 触 及 电磁 铁 1YA 闪 世 检查 ， 浆 芯 已 吸 合 
到 位 ， 此 时 主 液压 入 12 活塞 无 右 行 动作 且 压 力 表 4 无 显示 值 ， 观 察 各 连接 部 位 均 
无 外 汇 。 

通过 上 述 空 载 试 验 ， 说 明 工 作 油 液 回 油箱 印 荷 ， 且 故障 不 是 主 液压 入 12 右 腔 
回 油 控制 系统 所 造成 ， 液 压 泵 2 及 洪流 阀 5 工作 正常 。 故 障 可 能 出 在 行程 阀 9、 液 
控 单 向 痊 11， 单 向 顺序 阀 10 及 换 向 闪 6 左 位 功能 上 。 停 机 将 阅 9、 闪 11 回 油 管 接 
头 拆 下 ， 起 动 液 压 泵 并 使 电磁 铁 1YA 得 电 , 阀 9 及 阀 11 无 回 油 泄漏 ， 说 明 这 两 个 
阀 工作 正常 。 接 着 依次 将 阀 10 及 阀 6 解体 检查 ， 阀 10 良好 ， 而 用 吹 烟 法 (用 一 根 
$8mm x100mm ~g10mm x100mm 塑料 管 ， 一端 插 入 阀 6 通 口 ， 另 一 端 放 人 含有 香 
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图 1-61 WB67Y 一 100/3200 型 折 弯 机 液压 原理 图 














1 一 过 滤器 ”2 一 液压 泵 ”3 一 截止 阅 4 一 压力 表 5、15 一 溢 流 阅 6 一 电磁 换 向 阀 7、11 一 液 控 单 向 阀 
8 一 副 液 压 和 氏 ”9 一 行程 阀 10、13 一 单 向 顺序 阀 12 一 主 液压 和 氏 14 一 单 向 节 流 阀 




















烟 烟雾 的 口中 ， 将 烟雾 徐徐 吹出 ， 同 时 进行 手动 调节 了 阀 芯 位 置 ) ， 检 查 发 现 阀 6 左 
位 功能 丧失 ， 拆 出 闪 芯 ， 发 现 其 左 位 阅 腔 口 崩 损 ， 形 成 四 通 口 互 窜 御 荷 。 

更 换 电磁 换 向 阀 6， 故 障 消除 。 

2. 滑 块 在 任意 位 置 不 能 停 住 

滑 块 在 任意 位 置 不 能 停 住 ， 有 下 滑 现 象 ， 即 主 液压 氏 12 活塞 无 右 行 制 动 。 

故障 原因 分 析 : 经 空 载 试验 ， 滑 块 工 进 和 回程 功能 正常 且 滑 块 回程 停机 后 ， 仍 
有 下 滑 现 象 ， 说 明 液 压 氏 12 右 腔 回 油 路 背 压 不 足 。 故 障 出 在 背 压 油 路 的 液 控 单 向 
阀 7、 溢 流 阅 15 上 ， 将 闪 依 次 拆 件 解体 后 ， 发 现 阀 7 回 位 弹 短 折断 多 处 ， 致 使 阀 芯 
卡 住 ， 滋 流 闪 15 阀 蕊 被 杂质 卡 住 ， 经 研 合 阀 蕊 、 阀 腔 及 清洗 ， 更 换 弹 得 并 适当 调 
整 溢 流 闪 15 背 压 后 ， 故 障 消 除 。 

3. 压力 达到 指定 值 ， 但 不 能 折 弯 工件 

压力 表示 值 达 到 指定 值 ， 但 不 能 折 弯 工件 。 

诊断 排除 过 程 : 从 设备 结构 上 看 ， 副 液压 和 氏 8 柱 塞外 伸 端 与 上 模板 ( 滑 块 ) 
连接 ， 主 液压 氏 12 活塞 外 伸 端 通过 连 杆 和 摆 杆 间接 地 传递 给 上 模板 运动 和 动力 ; 
从 故障 现象 看 ， 显 然 是 上 模板 作用 于 工件 上 的 压力 不 够 (工作 压力 为 主 液压 饶 活 塞 
和 副 液 压 氏 柱 塞 传 递 给 上 模板 压力 之 和 ) ; 从 液压 原理 图 上 分 析 ， 当 换 向 阀 6 的 电 
磁铁 1YA 得 电 后 ， 油 液 由 两 路 分 别 进 入 主 液压 垂 12 左 腔 及 副 液压 和 氏 8 油 腔 ， 由 于 
进入 副 液 压 氏 8 的 压力 油 无 外 汇 且 这 条 油 路 中 间 无 任何 控制 阀 ， 说 明 故 障 不 在 这 条 
油 路 上 ， 同 时 压力 表 4 示 值 达到 指定 值 ， 说 明 系 统 工作 压力 已 建立 且 无 严重 外 泄 ， 
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故障 有 可 能 出 在 主 液压 氏 进 、 出 油 路 控制 系统 上 ， 后 将 洪流 阀 15 压力 调整 为 零 进 
行 试验 ， 上 模板 仍 不 能 拆 弯 ,工件 且 无 回程 运动 ， 当 调整 洪流 阀 15 压力 至 一 定 
值 ， 上 模板 回程 运动 恢复 ,说 明 主 液压 氏 12 右 腔 油 路 控制 系统 不 会 造成 这 种 故 
障 ， 则 故障 只 可 能 出 在 主 液压 氏 12 左 腔 控制 油 路 系统 即 单 向 顺序 阀 10 上 。 起 动 
液压 泵 并 使 换 向 阅 6 的 1YA 得 电 ， 将 单 向 顺序 阀 10 调整 螺杆 徐徐 旋 出 至 一 定位 
置 ， 故 障 立 刻 消除 。 说 明 故 障 原因 是 单 向 顺序 阀 10 调 定 压力 值 超过 系统 洪流 立 
5 调 定 压力 值 。 

案例 4 一 一 Q12Y 一 20 x3200 剪 板 机 液压 系统 故障 

现 以 Q12Y 一 20 x3200 剪 板 机 (图 1-62) 为 例 ， 对 其 常见 故障 与 排除 方法 介绍 
如 下 。 















































图 1-62” Q12Y 一 20 x 3200 剪 板 机 液压 原理 图 


1 一 过 滤器 “2 一 液压 汞 3、5、12 一 溢 流 阀 “4 一 电磁 换 向 6、11、15 一 截止 阀 7、14 一 单 向 阀 
8 、10 、18 一 液 控 单 向 阀 “9 、13 一 顺序 阀 ”16 一 著 能 回 17 一 换 向 阀 























1. 压 料 币 动 作 ， 压 紧 板 料 后 ， 刀 架 不 下 行 

故障 原因 分 析 : 

1) 顺序 阀 9 在 关闭 位 置 时 阀 蕊 被 卡 住 或 其 控制 腔 进 油 小 孔 被 墙 塞 ,使 阀 芒 不 
能 动作 从 而 无 压力 油 进入 工作 液压 缸 上 腔 ， 刀 架 不 下 行 。 

排除 方法 : 清洗 顺序 阀 ， 用 毛 气 吹 扫 液压 系统 管线 ， 过 滤 或 更 换 油箱 内 的 液 
压 油 。 

2) 主 油 路 洪流 阀 5 的 弹簧 疲劳 或 断裂 ， 造 成 液压 系统 只 能 达到 低压 (3. 5MPa 
以 下 )， 推 动 不 了 顺序 阀 。 

排除 方法 : 更 换 洪流 阀 弹 得 或 洪流 阀 。 
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2. 压 料 和 缸 和 刀 架 同时 动作 

故障 原因 分 析 ， 顺序 阀 9 的 弹簧 疲劳 或 断裂 ， 当 系统 压力 稍 有 上 升 ， 顺 序 阀 的 
阀 芯 就 动作 ， 压 力 油 进入 液压 缸 上 腔 ， 使 万 架 和 压 料 秆 同时 动作 。 有 时 剪 板 机 工作 
一 段 时间 后 才 出 现 该 故障 ， 这 是 由 于 阅 9 浆 芯 上 的 阻尼 孔 墙 塞 ， 造 成 控制 柱 塞 的 回 
油 无 法 通过 弹簧 腔 流 回 油箱 ， 经 缝 除 漏 到 阀 世 底部 的 压力 油 也 无 法 排出 ， 随 着 时 间 
的 延长 ， 作 用 在 阀 芒 底部 的 油 压 增高 ， 推 动 阀 忆 上升， 使 顺序 阀 变 成 常 通 阀 而 
失效 。 

排除 方法 : 将 顺序 阀 拆 下 清洗 ， 吹 通 阻 尼 筷 。 

3. 刀 架 下 行 剪 板 后 不 返程 

故障 原因 分 析 : 首先 应 检查 返程 换 向 闪 17 是 否 动 作 到 位 ， 如 果 正 常 ， 就 是 液 
控 单 向 阀 18 或 10 的 故障 ， 液 控 单 向 阀 的 控制 柱 塞 卡 死 或 推 杆 断 裂 ， 使 液 控 单 品 阀 
不 动作 ， 从 而 无 压力 油 进 入 液压 红 返 程 腔 或 工作 油 腔 液压 油 不 能 回 油箱 ,使 刀 架 不 
返程 。 

排除 方法 : 清洗 或 更 换 液 控 单 癌 阀 。 

4. 停止 剪 切 后 刀 架 自然 下 落 

故障 原因 分 析 ， 这 主要 是 换 向 阀 17 不 到 位 或 泄漏 ， 使 液压 和 下 上 腔 连同 蓄 能 器 
16 的 油 压 迅 速 下 降 所 造成 ， 应 当 清 洗 或 更 换 阀 17。 
如 果 是 停机 很 长 时 间 (4 小 时 以 上 ) 才 发 生 刀 架 下 落 故 障 ， 则 是 溢 流 阀 12 或 
阀 17 少量 泄漏 造成 ， 应 修理 或 更 换 阀 17 和 12。 

案例 5 一 一 拉 弯 机 液压 冲击 

如 图 1-63a 所 示 是 某 三 设计 制造 的 拉 灾 机 液压 系统 ， 它 实现 型 材 的 拉 伸 和 弯曲 

























































































图 1-63” 拉 弯 机 液压 系统 
a) 原 拉 弯 机 液压 系统 b) 改进 的 拉 弯 机 液压 系统 
1 一 滋 流 阀 2、3 一 手动 换 回 阅 4、5、6 一 液压 和 氏 7、8 一 电磁 换 向 效 
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两 个 动作 。 操 纵 手 动 换 向 阀 2 油 液 通过 左 位 进入 拉 伸 液压 缸 4、5 的 无 杆 腔 ， 拉 伸 
液压 氏 4、5 的 活塞 前 进 ， 进 行 型 材 的 拉 伸 过 程 ， 当 达到 要 求 的 拉 伸 率 后 ， 再 操纵 
手动 换 向 立 3 使 其 右 位 接 和 人 回路 ， 油 液 进 入 弯曲 液压 币 6 的 无 杆 腔 ， 进 行 型 材 的 弯 
曲 ， 弯 曲 定 型 后 秃 下 工件 ,弯曲 液压 氏 6 和 拉 伸 液压 仙 4、5 退回 ， 从 而 完成 一 个 
型 材 拉 弯 的 动作 循环 。 系 统 工作 压力 由 洪流 阀 1 调 定 。 后 经 改进 ， 液 压 系 统 采用 电 
人 磁 换 向 阐 和 电磁 洪流 阀 ， 如 图 1-63b 所 示 。 

(1) 存在 故障 ”系统 采用 电磁 洪流 阀 ， 对 降低 功 耗 、 减 少 油 液 发 热 和 泄漏 有 
明显 效果 ， 但 当 拉 伸 和 弯曲 动作 开始 时 ， 出 现 明 显 的 液压 冲击 ， 伴 随 设备 振 颤 ， 影 
响 产 品 的 质量 。 

(2) 故障 原因 分 析 ”选用 的 电磁 换 向 阀 与 原 手动 换 向 阀 规格 相同 ， 唯 一 不 同 
的 就 是 换 向 操纵 方式 ， 问 题 出 在 哪里 ? 

电磁 换 向 阀 是 借助 于 电磁 铁 的 吸力 推动 阀 蕊 在 阀 体 内 做 相对 运动 来 改变 阀 的 工 
作 位 置 的 ， 它 切换 迅速 ， 换 向 时 间 短 ， 因 此 在 换 向 阀 切 换 时 必然 会 产生 液压 冲击 。 
手动 换 向 阀 是 用 于 操纵 杠杆 ， 推 动 阀 蕊 相对 阀 体 移动 来 改变 位 置 的， 它 的 切换 不 像 
前 者 那么 迅速 ， 是 逐渐 打开 或 关闭 阀 口 的 ， 具 有 节 流 阻尼 的 效果 ， 因 此 对 液压 冲击 
具有 缓冲 作用 。 所 以 ， 改 造 后 的 系统 换 向 平稳 性 较 差 。 

(3) 改进 措施 ”选用 相同 规格 的 电 液 换 向 阅 9、10 代替 图 1-63b 中 的 电磁 换 向 
阀 7、8， 即 可 消除 液压 冲击 ， 同 时 它 也 兼 有 电磁 换 向 阀 操 纵 灵 活 、 便 于 自动 程序 
控制 的 优点 ， 进 一 步 改造 后 的 液压 系统 如 图 1-64 所 示 。 调 节 电 液 换 向 阀 控 制 压力 
油 路 中 的 阻尼 器 ， 可 调节 换 向 时 间 ， 从 而 可 提高 换 向 的 平稳 性 。 













































































图 1-64 “最终 的 拉 弯 机 液压 系统 














1 一 溢 流 浆 4、5、6 一 液压 和 ”9、10 一 电 液 换 向 疾 








此 例 说 明 ， 对 于 换 向 平稳 性 要 求 较 高 的 液压 设备 ， 宜 采用 换 向 时 间 可 控制 的 电 
液 换 向 阀 或 手动 换 向 阀 组 成 液压 系统 。 
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案例 6 一 一 Y28 一 450A 型 双 动 薄板 冲压 机 液压 系统 故障 





Y28 一 450A 型 双 动 薄板 冲压 机 用 于 各 种 金属 薄板 的 拉 伸 、 成 型 、 弯 曲 、 冲 裁 、 


挤 奈 、 翻 边 等 工作 。 其 液压 系统 原理 图 如 图 1-65 所 示 。 
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图 1-65 Y28 一 450A 型 薄板 冲压 机 液压 原理 图 





1 一 变量 汞 2、9、10、11、12、22 一 溢 流 阀 3 一 调 压 阀 4、6、8、18、21 一 电磁 换 向 阀 5、19、23 一 单 向 阀 





7 一 液 动 换 向 阀 13、14、15、16、17 一 充 液 阅 ”20 一 压力 继电器 ”24 一 闻 





1. 主 液压 缸 及 压 边 液压 缸 压 力 升 不 上 去 
(1) 电磁 阅 、 溢 流 阀 故障 
1) 洪流 阅 2 泄 压 ， 手 调 部 分 未 调 到 额定 压力 。 








E 阀 蕊 阻尼 孔 





排除 方法 : 检查 、 分 析 洪 流 阀 各 部 位 的 故障 ， 调 整 溢 流 阀 手 轮 ， 将 压力 调 到 


24MPa 并 把 手 轮 螺母 紧 固 。 








2) 电磁 阀 4 阀 芯 频繁 动作 ， 与 阀 孔 之 间 磨 损 ， 溢 流 阅 2 的 控制 口 油 液 泄漏 而 


使 压力 上 不 去 。 
排除 方法 : 电磁 阀 的 阀 忌 与 阀 孔 间 际 控制 在 0. 008mm ， 间 








际 超 差 ， 应 研磨 阀 
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体 孔 ， 配 制 阀 芯 。 

3) 主 阀 蕊 阻 尼 孔 24 堵塞 ,使 主 阀 芯 在 较 低 的 压力 下 就 开启 溢 流 。 

排除 方法 : 阻尼 孔 堵塞 ,不 仅 要 政 通 阻尼 孔 ， 而 且 要 清洗 溢 流 阀 各 个 零件 。 

4) 液 动 换 向 阀 7 的 主 阀 蕊 与 阀 座 孔 密封 不 良 ， 有 油 液 泄漏 。 

排除 方法 : 主 阀 蕊 与 阀 座 密封 不 严 ， 应 研磨 ,使 其 环形 面 上 完全 密封 ， 不 得 
漏 油 。 

5) 电磁 换 向 闪 8 线圈 烧 坏 ,使 滑 阀 不 能 切换 于 关闭 位 置 ， 或 阀 蕊 卡 于 开口 位 置 。 

排除 方法 : 电磁 阀 线 圈 烧 坏 ， 应 更 换 新 件 ， 阀 蕊 换 疝 切换 时 应 灵活 。 

(2) 变量 泵 1 变量 头 调节 螺钉 松动 ， 使 和 泵 的 压力 调 得 太 低 ” 调整 液压 泵 的 变 
量 机 构 ， 紧 固 松 动 的 螺钉 ， 使 泵 运动 正常 。 

(3) 主 饶 充 液 阀 15 弹簧 断裂 ， 使 充 液 阀 密封 不 良 ”应 更 换 弹 簧 ,研磨 充 液 阀 
密封 面 ， 保 证 无 泄漏 。 

(4) 主 饶 皮 碗 破裂 ， 使 上 下 腔 压 力 油 互通 ” 需 更 换 皮 克 。 

(5) 油箱 油 液 不 足 ， 使 吸入 口 吸 进 空 气 ”应 向 油箱 加 油 到 油 标 位 置 ， 所 加 液 
压 油 必须 与 油箱 中 的 油 液 是 同一 牌号 ,不 是 同一 牌号 油 ， 必 须 与 原来 油 液 是 相 容 
的 。 液 压 系 统 中 有 空气 ， 应 认真 排除 。 

2. 主 秆 保 压 时 外 压 太 快 ， 滑 块 在 停车 时 有 下 滑 现 象 

1) 大 属 主 仙 皮 碗 破裂， 应 及 时 更 换 。 

2) 操纵 主 红 滑 块 动作 的 三 位 四 通 换 向 阀 7、8 的 主 阀 芯 磨 损 、 汇 漏 严重 。 阀 芯 
与 阀 体 孔 间 隙 应 在 0. 008 ~0.012mm 之 间 ， 因 磨损 间隙 加 大 造成 泄漏 时 ， 应 开 磨 阀 
体 孔 ， 配 制 阀 芯 ， 保 证 配合 间隙 ， 防 止 泄漏 。 

3) 充 液 阀 密封 不 良 ， 排 除 方法 同上 述 。 

3. 液压 系统 声音 不 正常 ， 振 动 也 较 大 

1) 油箱 内 过 滤器 堵塞 ,液压 泵 吸油 不 畅通 。 这 种 情况 除 应 清洗 过 滤器 外 ， 还 
应 检查 油 液 污染 状况 ， 根 据 油 液 的 污染 状况 进行 过 滤 或 更 换 新 油 。 

2) 系统 中 进入 空气 。 若 属 油箱 中 油 少 而 吸 进 空气 ， 应 加 油 到 油 标 线 ， 若 是 由 
于 管 路 密封 不 良 而 进入 空气 ， 应 更 换 密封 件 或 紧 固 有 关 接 头 。 

3) 电磁 阀 阀 蕊 不 到 位 ， 可 能 是 电压 低 ， 也 可 能 是 阀 蕊 卡 死 。 检 查 电 源 电 压 ， 
检查 阀 芯 卡 死 的 原因 。 

4) 主 生 回程 过 程 中 ， 由 于 充 液 阀 弹 得 强度 不 合格 ,使 液压 负 负 压 时 ， 发 生 液 
压 冲 击 。 应 更 换 合格 的 弹簧 。 

4. 滑 块 工作 和 回程 速度 达 不 到 规定 标准 

1) 由 于 柱 塞 泵 的 氏 体 、 斜 盘 、 柱 寨 、 滑 靳 、 配 油 盘 等 零件 磨损 ， 泵 的 内 泄漏 
严重 ， 容 积 效 率 下 降 ， 使 泵 输出 流量 达 不 到 设 定 值 。 修 复 各 零件 ， 达 到 以 下 要 求 . 
7 个 柱 塞 在 仙 体 孔 内 滑动 灵活 ， 配 合 间隙 应 和 0. 06mm; 滑 就 球面 与 柱 塞 球 配合 良 
好 ， 任 意 方向 转动 灵活 ， 请 靴 中 间 小 孔 必 须 畅 通 ; 清除 滑 就 与 斜 盘 的 摩擦 面 飞 边 。 
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2) 伺服 滑 阀 磨损 ， 间 际 太 大 ， 致 使 柱 塞 泵 压力 补偿 变量 机 构 动 作 失 灵 。 修 复 
变量 机 构 的 活塞 与 伺服 阀 的 间隙 ,保证 间 际 0. 008mm。 

3) 液压 系统 油 温 过 高 ， 各 部 件 泄漏 严重 。 打 开 油 箱 内 水 冷却 系统 ， 使 系统 油 
温 入 60% ， 并 更 换 失效 的 密封 件 ， 排 除 各 接头 的 泄漏 。 

S$. 拉 伸 时 压 边 力 不 稳定 ， 且 各 处 不 均匀 ， 使 被 拉 伸 件 起 裙 皱 或 拉 断 

1) 顶 出 液压 币 调整 不 当 ， 使 压 边 力 过 高 或 突然 印 压 ， 致 使 零件 宰 皱 或 拉 断 ; 
洪流 阀 22 (YF 一 L8H 型 ) 调整 失灵 ， 使 压 边 力 过 高 或 太 低 ; 主 洪流 阀 2 (YF 一 
B32H 型 ) 阀 芯 动作 不 灵敏 ， 有 突然 失 压 现象 ， 使 压 边 力 突然 降低 ， 零 件 起 裙 皱 。 

检查 调整 顶 出 生起 拉 伸 作用 时 排 油 路 上 的 洪流 痪 ,使 其 动作 灵敏 ， 压 力 调整 适 
当 ; 清洗 、 调 整 YF 一 L8H 型 洪流 阀 22， 使 其 控制 压力 灵敏 可 靠 ， 无 法 调整 时 应 更 
换 新 件 ; 更 换 或 修复 主 溢 流 阀 2， 检 查 阀 弹簧 工作 状况 ， 若 失效 应 更 换 新 件 。 

2) 压 边 模 圈 与 顶 出 氏 上 顶 杆 调整 不 当 ， 造 成 受 力 不 均 匀 。 调 整 模 圈 ， 更 换 顶 
杆 ， 使 压 边 力 各 处 相等 。 

6. 滑 块 按钮 动作 失效 

按 滑 块 “ 向 上 ”或 “向 下 ”按钮 时 ， 无 动作 ; 滑 块 向 下 时 ， 按 滑 块 “停止 ”， 
滑 块 继续 下 降 或 降 了 一 段 距离 后 再 停止 。 

1) 三 位 四 通 换 向 闪 8 阀 芯 卡 住 或 动作 位 置 不 正确 。 检 查 和 调整 电磁 阀 阔 芯 和 
液 动 阀 阀 芯 ， 使 其 换 向 灵活 可 靠 。 

2) 电气 控制 部 分 失灵 ， 使 机 器 动作 不 协调 ， 有 滞后 现象 。 更 换 电 磁 阀 线圈 ， 
并 使 闪 芯 动作 灵活 ， 切 换 位 置 正确 ， 控 制 系统 动作 协调 。 

3) 行程 限 位 开关 失灵 ， 调 整 位 置 不 当 。 修 理 或 更 换 限 位 开关 。 

7. 滑 块 向 下 时 ， 快 速 变 慢 速 动作 没有 或 者 滑 块 向 下 时 没有 快速 

1) 电磁 换 疝 阀 6 失控 ,或 阀 芒 不 动作 。 检 查 调整 阀 蕊 位 置 ， 使 其 动作 灵活 。 

2) 滑 块 上 行程 开关 调整 不 当 或 有 失灵 现象 。 更 换 或 调整 行程 开关 ,使 电气 控 
制 可 靠 。 

案例 7 一 一 B8112 型 刨 边 机 液压 系统 故障 

(1) 压 料 装置 故障 

1) 原 有 11 个 液压 压 料 液压 饶 及 12 个 手 扳 螺旋 千斤 顶 ， 操 作 不 方便 。 

2) 在 上 梁 的 正面 通 向 压 料 液压 和 的 总 管 及 支管 多 至 5 条 ， 加 上 14 个 阀门 及 
11 个 液压 拭 ， 由 于 其 本 体 和 连接 件 的 密封 设计 不 良 ， 造 成 漏 油 点 多 ,漏出 的 油 落 
在 钢板 上 ， 降 低 了 焊接 质量 。 

(2) 液压 系统 不 保 压 

1) 液压 系统 无 压力 补偿 装置 ， 当 液压 泵 停 下 来 后 ， 油 压 下 降 ， 对 工件 的 压 紧 
力 降低 ， 使 蚀 边 工作 时 工件 易 松 动 而 出 事故 。 

2) 为 维持 一 定 的 压 紧 力 就 需 连 续 起 动 液 压 泵 加 压 。2. 8kW 电动 机 在 满载 下 工 
作 ， 温 升 高 ， 液 压 泵 电动 机 损坏 快 ， 且 消耗 电量 大 。 
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(3) 刨 边 加 工效 率 低 
刨 边 机 由 20kW 电动 机 驱动， 消耗 电量 大 而 切削 效率 低 。 
针对 上 述 问 题 ， 对 该 机 液压 系统 进行 了 改进 (图 1-66)。 


压缩 空气 





图 1-66 ”B8112 型 刨 边 机 改进 后 的 液压 原理 图 








1 一 液压 氏 2 一 截止 阀 ”3 一 电磁 阀 ”4 一 压力 表 5 一 压力 继电器 ”6 一 蓄 能 器 
8 一 减 压 阀 9 一 油水 分 离 嚣 ”10 一 过 滤器 ”11 一 液压 泵 ”12 一 单 向 阀 

















改进 后 液压 系统 的 一 些 特点 : 

















7 一 二 位 三 通电 磁 阀 
13 一 洪流 立 


(1) 油 压 稳定 ”压缩 空气 来 自 车 间 网 路 ,经 油水 分 离 带 9、 截 止 阅 、 减 压 阀 8 
及 二 位 三 通电 磁 阅 7 进入 蓄 能 器 6 的 气 氏 上 部 , 减 压 阀 8 能 稳定 气压 ， 通 过 蓄 能 天 














6 中 平衡 活塞 的 作用 ， 使 油 压 随 气压 而 稳定 。 








(2) 节 电 液压 泵 电动 机 只 在 压 料 液压 饶 1 需要 加 压 时 开动 ， 在 液压 泵 电动 











机 起 动 的 同时 ， 电 磁 闪 7 也 动作 ， 将 蕾 能 器 6 上 部 的 压缩 空气 放空 ， 油 压 上 升 ， 蓄 

















能 器 活 塞 升 至 最 高 位 置 ， 当 油 压 达到 调 定 压力 (2MPa) 时 ,压力 继电器 5 动作 ， 
切断 液压 泵 电动 机 的 电源 和 电磁 阀 7 的 电源 ， 至 此 压 料 过 程 结束 。 电 磁 闪 3 得 电 ， 











即 可 松 开 板 料 。 因 为 加 压 时 间 短 ， 每 班 可 省 电 20kWh 以 上 。 


(3) 可 预防 失 压 事故 ”在 设计 制造 中 ， 需 特别 注意 液压 装置 的 密封 质量 。 如 


























设计 装配 正确 ， 可 以 达到 不 漏 油 ， 一旦 密封 被 破坏 ， 当 油 压 降低 至 调 定 压力 的 下 限 
(如 1.8MPa) 时 ， 压 力 继电器 5 动作 ,液压 泵 电动 机 自动 起 动 加 压 ， 达 到 调 定 油 压 
的 上 限 后 自动 停止 ， 这 样 便 保证 了 钢板 的 紧 固 ， 防 止 在 刨 边 过 程 中 发 生 事故 。 
































(4) 精简 美观 采用 一 条 油管 向 各 压 料 液压 和 饶 输 油 和 回 油 
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1 管 装 在 上 梁 下 














方 ， 吊装 工件 时 不 会 受 碰撞 ; 电线 改 为 橡胶 绝缘 线 。 上 梁 正 面 原 有 的 5 条 油管 、14 
个 阀门 、 油 管 保护 支架 和 上 深 背 面 的 滑 线 架 与 滑 线 护 晶 等 一 同 拆除 ， 使 外 形 整齐 


美观 。 

















通过 对 人 刨 边 机 液压 系统 的 改进 ， 提 高 了 加 工 质量 ， 可 以 节 电 、 节 油 ， 减 少 事 


故 ,减轻 体力 劳动 ， 性 能 可 靠 。 








88 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





案例 8 一 一 成 型 机 减 压 回路 压力 波动 大 

如 图 1-67 所 示 是 某 单 位 液压 成 型 机 液压 系统 ， 采 用 集成 块 连接 方式 。 液 压 泵 1 
为 定量 汞 ， 主 油 路 中 液压 年 9 和 10 分 别 由 三 位 四 通电 液 换 向 阅 4 和 6 控制 运动 方 
向 ， 电 液 换 向 阀 为 内 控 外 汇 式 , 减 压 回 路 与 主 油 路 并 联 ， 经 减 压 阀 7 减 压 后 ， 由 两 
位 四 通电 磁 换 向 闪 8 控制 液压 饶 11 的 运动 方向 ， 电 液 换 向 阀 4 和 6 控制 回 油 路 与 
平衡 阅 3、5 和 减 压 阀 7 的 外 汇 油 路 合流 后 返回 油箱 ， 系 统 工 作 压 力 由 洪流 阀 2 
调 定 。 
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图 1-67 液压 成 型 机 液压 系统 





1 一 液压 泵 、2 一 洪流 阀 3、5 一 平衡 阀 4、6 一 电 液 换 向 阀 7 一 减 压 阀 
8 一 电磁 换 向 阀 9、10、11 一 液压 氏 ”12 、13 一 压力 表 




















(1) 存在 故障 ”系统 中 主 油 路 工作 正常 ， 但 在 减 压 回路 中 , 减 压 阀 的 阀 后 压 
力 波动 较 大 ,使 液压 饶 11 的 工作 压力 不 能 稳定 在 调 定 值 (1. 5MPa)。 

(2) 故障 分 析 

1) 减 压 阀 能 使 阀 后 压力 稳定 在 调 定 值 上 的 前 提 条 件 是 : 减 压 阀 的 阁 前 压力 要 
高 于 立 后 压力 ， 否 则 减 压 阀 阀 后 压力 就 不 能 稳定 。 由 于 液压 系统 主 油 路 中 执行 机 构 
处 于 不 同 工 况 时 ， 工 作 压 力 变 化 较 大 ， 如 最 低压 力 值 高 于 减 压 阀 的 阀 后 调 定 压力 值 
时 ， 不 会 对 减 压 阀 的 立 后 压力 产生 影响 。 当 减 压 阀 的 阀 前 压力 提高 时 ， 可 能 会 使 减 
压 阀 的 阀 后 压力 瞬时 提高 ， 但 经 减 压 阀 的 调节 作用 ， 能 迅速 恢复 到 减 压 阀 的 阀 后 调 
定 压力 值 ; 反之 ， 当 减 压 阀 的 阀 前 压力 降低 时 ， 也 会 使 减 压 阀 的 阀 后 压力 瞬时 降 
低 ， 但 减 压 阀 将 迅速 调节 ,使 阅 后 压力 升 到 调 定 值 ， 如 果 减 压 立 的 阀 前 压力 起 伏 变 
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化 ， 其 最 低压 力 低 于 减 压 阀 的 阀 后 压力 调 定 值 时 ， 阀 后 压力 就 要 相应 地 降低 ， 不 能 
稳定 在 调 定 的 压力 值 上 。 

经 检查 ， 总 压力 孔道 P 上 的 压力 表 12 的 读数 值 并 不 低 于 减 压 阀 7 的 调 定 值 ， 
系统 工作 压力 正常 。 因 此 ， 系 统 存在 的 问题 不 属 此 类 原因 。 

2) 减 压 回路 中 ， 在 执行 机 构 具 有 足够 负载 的 前 提 下 ， 减 压 阀 的 阀 后 压力 才能 
保持 稳定 值 。 也 就 是 说 , 减 压 阀 的 阀 后 压力 仍然 要 遵循 压力 取决 于 负载 这 一 规律 ， 
没有 负载 就 没有 压力 ， 负 和 载 低 ， 压 力也 低 。 如 果 减 压 阀 的 阀 后 压力 是 在 某 种 负载 工 
况 下 调 定 的 ， 在 工作 过 程 中 ， 如 负载 降低 了 ， 阀 后 压力 就 要 降低 ， 负 载 增 大 时 ， 浆 
后 压力 随 之 增 大 ， 当 压力 随 负载 增 大 到 减 压 阀 的 调 定 压力 值 时 ， 压 力 就 不 再 增 大 ， 
而 保持 在 减 压 阀 的 调 定 压力 值 上 。 

经 系统 工 况 分 析 和 试验 得 知 ， 液 压 负 11 在 正 反 向 运行 过 程 中 负载 没有 变化 ， 
故 不 是 系统 存在 问题 的 原因 。 

3) 减 压 回路 中 ， 压 力 油 经 减 压 立 减 压 后 ， 再 由 换 向 阀 控 制 压 力 油 的 流动 方向 ， 
进入 液压 饶 推 动 负载 运动 ， 完 成 一 定 的 动作 。 这 时 ， 如 果 液 压 和 有 内 外 泄漏 ， 特 别 
是 内 泄漏 ， 即 高 压 腔 的 液压 油 经 活塞 与 负 简 的 间隙 或 渗 漏 孔洞 流入 低压 腔 ， 青 由 集 
成 块 上 的 总 回 油 孔道 0 流入 油箱 ， 此 时 ,虽然 负载 未 变 , 但 泄漏 也 要 影响 阀 后 压 
力 的 稳定 。 影 响 的 程度 ， 要 看 泄漏 量 的 大 小 。 当 泄漏 量 较 小 时 , 减 压 阀 可 自动 调 
节 ， 阀 后 压力 不 会 降低 ; 当 泄漏 量 较 大 ， 而 且 系统 的 工作 压力 和 流量 不 能 补偿 减 压 
阀 的 调节 作用 时 ， 减 压 阀 的 立 后 压力 就 不 能 保持 在 稳定 的 压力 值 上 。 

经 测试 ， 本 例 液压 生 没 有 明显 的 内 泄 和 外 汇 ， 故 仍 不 是 问题 的 症结 所 在 。 

4) 由 于 液压 油 中 的 污 物 较 多 ， 使 减 压 阀 内 调节 件 运动 不 畅 ， 甚 至 卡 死 ， 如 果 
减 压 阀 的 主 阀 心 卡 死 ， 立 后 压力 就 会 高 于 或 低 于 调 定 值 ， 如 果 减 压 立 的 先导 锥 阀 与 
阀 座 由 于 污 物 而 封闭 不 严 ， 减 压 阀 的 立 后 压力 就 要 低 于 调 定 值 。 

检查 清洗 减 压 阀 后 ， 系 统 存在 的 问题 仍 示 能 得 以 解决 。 

5) 进一步 分 析 , 减 压 阀 的 控制 油 路 为 外 汇 油 路 ， 即 控制 油 液 推 开 先 导 锥 阀 后 ， 
单独 回 油 箱 ， 如 果 这 个 外 汇 油 路 上 有 背 压 ， 将 直接 影响 推动 先导 锥 阀 压 力 油 的 压 
力 ， 从 而 导致 碱 压 阅 的 立 后 压力 变化 。 

从 集成 块 式 液压 系统 图 可 看 出 ， 减 压 闪 7、 平 衡 闪 3 和 5、 电 液 换 向 阀 4 和 6 
在 换 向 过 程 中 控制 油 路 的 回 油 量 和 压力 是 变化 的 ， 减 压 阀 和 平衡 阀 外 泄 油 路 的 油 液 
也 是 波动 的 ， 几 股 油 液 合流 后 必 产 生 不 稳定 的 背 压 。 经 检查 ， 总 外 汇 孔 道 孔 径 较 
小 ， 外 接 的 回 油管 路 较 长 。 这 样 ， 当 电 液 换 向 阀 4 和 6 同时 动作 时 ， 因 控制 油 液 回 
油 路 瞬时 流量 增 大 ， 产 生 了 较 高 的 不 稳定 背 压 。 试 验 时 发 现 ， 这 时 压力 表 13 的 读 
数 达 2. 0MPa， 背 压 增高 ， 使 减 压 阀 的 主 阀 口 开 度 增 大 ， 阀 口 的 局 部 压力 降 减 小 ， 
所 以 减 压 阀 的 阀 后 压力 降 不 下 来 。 

(3) 解决 方法 “将 减 压 阀 的 外 部 泄 油管 路 与 电 液 换 向 阅 和 平衡 阀 的 外 部 泄 油 
管 路 分 开 ， 使 其 单独 接 回 油 箱 ， 这 样 ， 因 减 压 阀 的 外 泄 油 液 稳定 地 流 回 油箱 ， 阀 后 
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压力 就 能 稳定 在 调 定 的 压力 数值 上 。 经 过 这 样 改进 后 ， 系 统 存 在 的 问题 立刻 得 到 了 
解决 。 

此 案例 告诉 我 们 ， 在 系统 维修 、 安 装 过 程 中 ,在 了 解 各 元 件 工作 性 能 的 同时 ， 
应 认真 考虑 元 件 之 间 的 各 种 关系 ， 合 理 地 设置 管 路 ， 避 免 相 互 间 干 扰 。 
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案例 1 一 一 Y32 一 315 型 四 柱 液压 机 回程 剧烈 振动 

有 一 台 Y32 一 315 型 四 柱 液压 机 ， 使 用 两 年 后 发 生 回 程 时 剧烈 振动 ， 并 伴 有 沉 
间 的 “ 格 登 ” 声 响 的 故障 。 

经 多 次 检查 ， 发 现 0 ~40MPa 电 接 点 压力 表 损 坏 。 经 分 析 认 为 ， 电 触 点 压力 表 
损坏 的 原因 是 使 用 时 ， 由 于 压力 调整 不 当 造 成 在 液压 管 路 内 压力 的 波动 ， 反 映 到 电 
触 点 压力 表 上 则 是 表 针 经 常 剧烈 振动 ， 使 表 内 泄 压 触 点 产生 机 械 性 损坏 。 正 常 的 回 
程 动作 ， 应 该 在 按 下 回程 按钮 后 ， 由 电 触 点 压力 表 控 制 ， 先 接 通 上 垂 泄 奈 电路， 使 
上 饶 先 泄 压 ( 汇 压 时 间 估 计 为 2. 5s)， 然 后 下 和 氏 开 始 充 压 ， 这 样 ， 回 程 动作 才能 在 
平稳 中 完成 。 由 于 电 触 点 压力 表 的 损坏 ， 按 下 回程 按钮 后 ， 上 和 饶 泄 压 电路 不 通 ， 故 
上 生 不 能 汇 压 ， 而 下 拭 强 行 增 压 ， 当 下 饶 压 力 超 过 上 入 压力 时 ， 上 和 所 泄 压 立 被 强行 
冲 开 ， 回 程 动作 突然 起 动 ， 于 是 产生 剧烈 振动 并 伴随 响声 。 

应 急 解 决 办 法 : 在 短期 内 无 法 购 回 电 触 点 压力 表情 况 下 ， 用 该 设备 上 的 1KT 
时 间 继 电器 来 蔡 代 电 触 点 压力 表 控 制 汇 压 。 经 多 次 试验 ， 时 间 调 为 2. 5s 最 宜 。 采 
取 应 急 办 法 后 ， 按 下 回程 按钮 ， 由 时 间 继 电器 来 控制 汇 压 电路 和 汇 压 时 间 ， 先 给 上 
氏 汇 压 2.5s， 然后 下 氏 再 增 压 ， 这 样 回程 动作 便 在 平稳 中 完成 ， 从 而 消除 了 声响 和 
剧烈 振动 。 

如 将 电 触 点 压力 表 购 回 或 修复 后 进行 安装 ， 只 需 将 1KT 时 间 继 电器 复原 即 可 。 

案例 2 一 一 Y71 一 100 型 液压 机 低压 齿轮 泵 故障 

Y71 一 100 型 液压 机 的 低压 齿轮 泵 ， 因 主动 齿轮 下 部 端面 研 伤 泵 过 体 孔 内 端面 
的 故障 普遍 存在 ， 不 但 影响 正常 生产 ， 而 且 增 加 了 维修 工作 量 。 

由 图 1-68 原 泵 立 组 合 结构 图 可 知 ， 人 研 伤 壳 体 是 由 于 主动 从 轮 3 设计 尺寸 (长 
度 方向 ) 不 合理 ， 装 配 调整 不 当 所 致 。 配 重 轮 1 的 重量 通过 轴承 2 内 环 直接 作用 于 
主动 齿轮 上 ， 使 其 产生 较 大 的 向 下 轴 向 力 ， 运 转 不 到 半年 时 间 ， 就 在 齿轮 下 端面 与 
壳 体 内 端面 之 间 造 成 严重 的 研 伤 (图 1-68 中 的 a 处 配合 端面 ) ， 研 损 量 达 1.5 ~ 
2mm。 同 时 ， 么 逐渐 产生 振动 和 噪声 。 由 于 端 除 加 大 ， 泵 的 容积 效率 大 大 下 降 ， 致 
使 主机 部 分 的 柱 塞 与 请 块 上 下 空运 行 速 度 减 慢 ， 液 压 机 不 能 正常 工作 。 

经 分 析 认 为 ， 配 重 轮 1 的 重量 完全 由 主动 齿轮 3 来 承受 是 不 对 的 ， 它 应 由 双 排 
调 心 球面 球 轴承 来 支承 ， 可 实际 上 ， 轴 承 没有 支承 主要 的 轴 向 负荷 ， 它 的 外 环 下 端 
面 与 沉 体 孔 端 面 之 间 尚 有 1.2mm 的 距离 。 其 次 ， 整 个 驱动 曲轴 系统 由 于 轴承 的 磨 
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损 ， 又 有 一 个 向 下 的 力量 ， 是 造成 研 伤 壳 体 孔 内 端面 的 男 一 个 原因 。 

修复 与 改进 : 

(1) 泵 壳 的 修复 与 补偿 ”在 车 床 或 饼 床 上 按 原 齿 轮 孔 及 装配 结合 面 找 正 ， 偏 差 
不 大 于 0.005mm， 将 已 研 损 的 部 位 由 原 基准 面 车 至 或 锐 至 3mm +0.005mm， 此 深度 恰 
好 是 秃 千 槽 的 深度 。 加 工时 要 按 原 孔径 对 刀 ， 并 注意 不 要 磁 伤 原 孔 壁 (图 1-69)。 
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图 1-68 Y71 一 100 型 液压 机 原 泵 阀 组 合 结构 图 图 1-69 ”齿轮 泵 党 体 
1 一 配 重 轮 2 一 轴承 3 一 主动 齿轮 

再 根据 修复 后 的 台 孔 实际 深度 尺寸 ， 
配制 一 个 青铜 材料 的 补偿 垫 ， 开 好 印 荷 
槽 部 位 的 缺口 ， 加 以 组 配 补 偿 。 为 了 防 
止 回转 ， 在 进 油 腔 部 位 用 $3 ~ $4mm 铜 
销 钉 固 定 ， 然 后 予以 前 平 ， 补 傍 铜 垫 如 
图 1-70 所 示 。 由 于 该 泵 压力 不 高 ， 实 践 
证 明 ， 这 样 处 理 完 全 满足 了 使 用 要 求 。 

(2) 调整 改变 装配 太 才 关系 ”将 主 
动 齿 轮 上 端 切 去 2 ~2. 2mm， 使 轴承 外 环 
下 端面 与 轴承 孔 端 面相 接触 ， 达 到 轴 疝 
限 位 ， 而 轴承 内 环 下 端面 不 与 主动 齿轮 
上 端面 相 接触 ， 并 保持 1mm 左右 间 际 ， 
这 样 ， 配 重 轮 的 重量 完全 由 轴承 来 承受 ， 
由 于 主动 齿轮 不 受 轴 疝 负荷 ， 避 免 了 壳 
体 孔 端面 的 研 伤 ， 因 轴承 磨损 而 使 驱动 
曲轴 系统 下 沉 的 量 也 不 大 。 该 泵 经 上 述 图 170 “补偿 铜 垫 图 
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修复 与 改进 后 ， 多 年 来 没有 出 现 过 故障 ， 基 本 满足 了 使 用 要 求 。 新 的 装配 关系 如 
图 1-71 所 示 。 
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图 1-71 聚 阀 组 合 结构 新 的 装配 关系 
1 一 配 重 轮 2 一 轴承 3 一 主动 齿轮 











案例 3 一 一 YA71 一 45 液压 机 柱 塞 泵 故障 

YA71 一 45 液压 机 ， 是 用 于 压制 磁 芯 的 主要 设备 ， 
使 用 中 柱 塞 泵 漏 油 严重 。YA71 一 45 液压 机 的 柱 塞 泵 结 
构 如 图 1-72 所 示 ( 左 半 部 )。 
分 析 其 故障 原因 : 压 帽 3 与 柱 塞 1 为 钢 - 钢 摩 擦 ， 
极 易 磨损 ， 拆 下 发 现 柱 寒 与 奈 帽 配合 间 际 均 在 lmm 
( 单 边 ) 左右 ， 起 不 到 导向 和 封 油 作用 。 改 进 后 的 结构 
如 图 右 半 部 所 示 ， 导 套 4 选用 锡 青 铜 ， 去 掉 图 左 部 中 
原 有 的 垫圈 2， 另外 增加 一 个 导 套 4， 导 套 4 与 柱 塞 1 
配合 选用 H7/6， 导 套 4 与 压 帽 3 配合 选用 H8/Ak7， 这 
样 导 套 与 柱 塞 为 铜 - 钢 摩 擦 ， 在 相同 条 件 下 磨损 率 比 
钢 - 钢 低 ， 寿 命 长 ， 而 导 套 作为 易 损 件 ， 加 工 和 拆 装 方 
便 。 经 改进 后 ， 柱 塞 泵 漏 油 故障 得 到 解决 ， 且 寿命 大 
大 提高 。 

上 述 改进 中 液压 泵 的 压 帽 不 能 压 得 过 紧 ， 否 则 将 图 172 yA71_45 液压 机 的 
会 导致 系统 无 压力 ， 机 床 不 动作 。 在 修理 一 台 YA71 一 柱 塞 硝 结构 图 
45 液压 机 时 ， 将 压 帆 多 旋 紧 了 几 圈 ， 以 使 密封 良好 ， 1_ 柱 塞 2 热 圈 3 一 压 帆 
但 装机 后 试验 时 压力 、 动 作 全 无 。 拆 开 泵 再 将 压 帽 旋 4 一 导 套 
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松 几 圈 ， 装 上 后 一 切 正 常 。 

此 案例 说 明 : 压 帽 旋 得 太 紧 使 密封 圈 与 柱 塞 间隙 变 小 甚至 抱 死 ， 导 致 液压 泵 曲 
轴 负 荷 增 大 ， 当 此 负荷 增 至 等 于 或 超过 V 带 传递 力 时 , V 带 打滑 ， 于 是 曲轴 转速 低 
于 泵 最 低 极限 转速 ， 使 泵 不 能 供 油 ， 故 机 床 无 压力 ， 无 动作 。 

案例 4 一 一 J]47 一 1250/2000 型 压力 机 泄漏 

1. 防 漏 治 漏 设计 措施 

J47 一 1250/2000 型 闭 式 四 点 双 动 拉 伸 压力 机 ， 它 地 面 以 上 高 11. 5m， 地 面 以 下 
7m， 总 重 718t， 结 构 比 较 复 杂 ， 润 滑 点 多 ， 可 漏 的 部 位 多 ， 给 治 漏 工作 带 来 一 定 
的 困难 。 

这 台 设 备 共有 液压 仙 38 个 ， 最 大 压力 为 258 x10"Pa， 压 缩 空气 仙 36 个 ， 最 大 
压力 为 5 x 10;Pa， 最 大 饶 直 径 为 1.22m; 润滑 点 109 个 ， 密 封 圈 105 种 、836 件 ， 
活动 密封 163 人 处， 固定 密封 673 处 ， 接 头 55 种 、2336 件 ; 液压 元 件 12 种 、32 件 ; 
气动 元 件 29 种 、61 种 。 由 以 上 统计 数字 可 以 看 出 ,使 这 样 一 台 产 品 做 到 不 渗 不 
漏 ， 难 度 是 相当 大 的 。 为 此 在 图 样 设计 阶段 ， 专 门 对 每 个 部 件 的 治 漏 措施 进行 了 分 
析 ， 认 为 产品 漏 油 的 主要 原因 有 四 点 : 

1) 油箱 体 焊 颖 不 连续 造成 漏 油 。 

2) 密封 件 位 置 安排 得 不 合理 或 密封 槽 尺寸 公差 不 合理 。 

3) 元 件 、 接 头 漏 油 。 

4) 缺少 必要 的 接 油 、 回 油 装 置 。 

针对 漏 油 原因 ， 主 要 采取 了 以 下 措施 : 

1) 采取 定量 供 油 循环 润滑 系统 ， 按 每 个 点 实际 需要 的 供 油 量 选择 分 油 器 
样 既 保证 了 每 个 润滑 点 有 充足 的 润滑 ， 又 保证 了 油 量 不 至 于 过 大 而 漏 油 。 这 台 
共有 四 大 ,润滑 控制 系统 ， 通 过 13 个 分 油 器 ， 分 别 通 往 各 个 润滑 点 ， 对 供 油 量 不 需 
要 太 大 的 如 平衡 器 、 气 垫 都 采用 了 间 和 其 润滑 系统 供 油 。 

2) 对 回 油管 路 采取 下 列 三 种 措施 : 

Q 从 横梁 到 立柱 、 立 柱 到 底座 的 回 油 管 ， 保 证 下 面 的 管 径 大 于 上 面 的 管 径 ， 
保证 油 不 会 漏 到 端面 上 ， 如 横梁 回 油管 为 2in (1lin = 0.0254m) ， 立 柱 的 回 油管 为 
3in， 而 且 在 横梁 回 油管 外 轿 有 隔 油槽。 

@ 在 回 油管 的 外 圈 加 密封 圈 ， 使 溅 到 端面 的 油 不 会 外 流 。 

@ 加 大 回 油管 径 ， 保 证 回 油 畅 通 ， 如 底座 总 回 油管 为 4in 管子 ， 回 油 是 很 通 
畅 的 。 

3) 对 油箱 体 的 焊接 件 保 证 焊 缝 连续 ， 如 横梁 体 筋 板 底部 的 缺口 沿 板 厚 方向 增 
加 了 焊 缝 ， 这 些 箱 体 在 组 焊 后 都 进行 了 试 漏 检查 ， 对 焊 在 立柱 内 的 平衡 器 管子 采取 
先进 行 焊 缝 检查， 保证 不 漏 后 再 进行 组 装 。 

4) 对 有 渗 漏 可 能 的 部 位 都 加 了 接 油 盒 或 接 油 盘 。 

G@ 横梁 上 的 分 油 器 下 面 都 加 了 接 油 盒 ， 横 梁 上 各 传动 轴 的 轴 端 加 了 接 
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万 一 有 油 渗 出 来 会 通过 接 油 盒 返回 横梁 体内 。 

G@) 在 平衡 需 杆 外 治 增加 挡 油 轿 ， 挡 住 活塞 杆 上 的 渗 漏 油 ， 并 通过 小 孔 ， 将 油 
回收 到 接 油 盒 内 ， 通 过 回 油管 把 油 引 回 油 箱 。 

@) 在 底座 主 筋 板 内 围 焊 上 接 油 挡 轿 ， 将 气垫 导轨 的 润滑 油 引 回 到 油箱 里 去 。 

@ 在 气垫 缸 体 上 加 了 接 油 盘 ， 将 气垫 活塞 润滑 油 回收 并 通过 回 油管 返 回 油箱 。 

(9 在 左 后 立柱 的 润滑 控制 板 下 面 ， 油 箱 、 气 垫 下 部 加 了 接 油 盘 。 

5) 接 油 盘 和 回 油管 的 尺寸 、 位 置 要 选择 得 合理 ， 如 导 柱 下 面 的 接 油 盘 直 人 径 一 
定 要 大 于 导 套 下 端 外 径 ， 否 则 起 不 到 接 油 的 作用 ， 接 油 盘 上 的 回 油 管 要 尽量 贴近 调 
节 螺 杆 ， 使 回 油 顺 着 螺杆 往 下 流 ， 和 否则 油 会 溅 出 法 兰 盘 挡 环 之 外 。 

6) 为 了 防止 导轨 润滑 油 流 到 立柱 上 ， 将 立柱 导轨 底面 改 为 斜面 ， 使 油 顺 着 斜 
面 往 盒 内 流 ， 不 会 浸 向 立柱 。 

7) 对 空气 管 路 系统 ， 将 所 有 的 直 管 螺纹 改 为 60° 密 封 管 螺纹 ， 装 配 时 按 实际 
需要 的 尺寸 截 管子 ， 经 检查 效果 很 好 。 焊 在 立柱 内 腔 的 平衡 右 管 子 ， 必 须 对 管子 焊 
缝 试 漏 ， 检 查 合 格 后 才能 组 焊 。 立 柱 和 底座 的 平衡 融 管 子 连 接 处 加 了 径 向 密封 圈 ， 
另外 再 用 两 个 螺母 把 两 端的 端面 密封 热 背 紧 ， 可 达到 不 漏 气 要 求 。 

8) 液压 、 气 动 缸 体 装 配 后 要 经 过 试 漏 检 查 ， 如 连接 絮 、 增 压 带 、 缉 荷 阀 、 平 
衡器 都 要 通 入 高 压 油 或 压缩 空气 ， 保 证 无 渗 漏 后 才能 转 入 总 法 。 

9) 对 重要 结合 面 ， 如 液压 保护 系统 的 压 盖 及 接头 都 涂 了 密封 胶 。 

由 于 采取 了 以 上 措施 ， 与 过 去 生产 的 压力 机 相 比 ， 在 渗 漏 方面 有 了 明显 的 改 
善 。 通 过 试车 又 发 现 了 几 处 漏 油 的 部 位 ， 相 应 采取 了 措施 : 

(D 离合 器 双 闪 排 气 时 把 接 油 盒 内 的 油 吹 到 走 台 上 。 在 排 气 口 加 了 唱 子 。 

@ 开 正 向 微调 时 ， 微 调 油箱 内 的 油 瞬 间 涌 入 油 盒 ， 造 成 溢 油 。 将 回 油管 改 为 
接 到 横梁 上 ， 使 油 直 接 回 横梁 体内 ， 接 油 盒 只 接 渗 漏 油 。 

(3 气垫 间歇 润滑 回 油管 原 设计 是 通过 小 接 油 盒 返 回 油箱 ， 因 回 油管 路 大 长 ， 
阻力 大 ， 造 成 回 油 不 及 时 而 漏 油 。 把 回 油管 直接 通过 底座 主 筋 板 将 油 返 回 油箱 ， 大 
大 缩短 了 回 油管 长 度 ， 解 决 了 此 处 的 漏 油 问 题 。 

( 在 滑 块 运行 停车 时 ， 从 滑 块 导 轨 项 面向 上 滋 油 。 在 滑 块 体 导轨 项 面 加 了 天 
油 板 和 挡 油 板 。 这 台 压 力 机 的 行程 次 数 为 14 次 /min， 回 程 速度 快 ， 最 大 为 
61m/min， 所 以 在 滑 块 运行 中 导轨 底部 有 瞻 油 现象 ， 把 接 油 盒 上 端 加 了 反 边 ， 又 更 
改 了 回 油 管 走向 ， 先 把 油 引 入 滑 块 体 ， 再 通过 导轨 回 到 油 盒 ， 仍 没有 彻底 解决 这 个 
问题 。 停 车 后 ， 在 滑 块 体 导轨 下 面 也 加 上 刊 油 板 , 使 油 只 能 顺 着 导轨 面 往 下 流 ， 这 
样 大 大 减少 周 油 现象 。 

2. 防 漏 治 漏 工艺 措施 

(1) 零 部 件 的 清洗 ”各 零件 装配 前 及 部 件 装 配 后 ， 均 应 进行 认真 的 清洗 ， 确 
保 零 、 部 件 的 内 在 清洁 度 ， 外 部 无 油污 。 

(2) 高 压 部 件 的 试验 ”各 高 压 部 件 均 按 工艺 文件 要 求 进行 压力 试验 ， 达 到 在 
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规定 的 压力 下 不 渗 不 漏 的 要 求 ， 必 要 时 允许 延长 试 压 时 间 ， 以 压力 表 无 明显 的 压 降 
为 合格 。 

(3) 低压 部 件 的 试验 ”各 低压 部 件 、 低 压 生 ( 腔 ) 均 应 按 工艺 文件 的 要 求 进 
行 压力 试验 ， 达 到 在 规定 压力 下 各 密封 处 不 渗 不 漏 的 要 求 ， 以 涂 肥 皂 水 不 起 泡 为 
合格 。 

(4) 低压 空气 管 路 螺纹 密封 

1) 管 路 螺纹 采用 60° 密 封 管 螺 纹 密封 标准 ， 车 间 可 用 切 管 套 丝 机 ， 根 据 实际 
情况 现场 加 工 螺纹 。 

2) 管 路 安装 时 螺纹 密封 处 缠 密 封 带 。 

3) 试验 及 整 机 调试 过 程 中 发 现 渗 、 漏 时 ， 在 螺纹 渗 漏 处 涂 密 封 胶 ， 可 用 乐 泰 
系列 的 567 或 569， 也 可 按 《 密 封 胶 的 使 用 与 管理 规定 》 中 推荐 的 胶 种 选用 。 

(5) 高 压 管 路 及 密封 

1) 管 路 采用 60" 密 封 管 螺 纹 密 封 。 

2) 管 路 安装 时 ， 螺 纹 密封 处 缠 密 封 带 。 

3) 试验 及 整 机 调试 过 程 中 发 现 渗 漏 时 ， 在 螺纹 处 涂 密封 胶 ， 胶 种 为 乐 泰 系列 
567 、569 ， 也 可 按 《 密 封 胶 的 使 用 与 管理 规定 》 中 推荐 的 胶 种 选用 。 

(6) 平面 密封 

1) 安装 时 用 图 样 规定 的 密封 圈 或 纸 垫 。 

2) 装配 密封 件 的 零件 不 能 有 飞 边 、 缺 口 和 碰 伤 ， 有 方向 性 要 求 的 ， 严 格 按 图 
样 正确 位 置 进 行 装配 ， 不 得 用 锐利 的 工具 斋 打 和 拨弄 密封 件 。 

3) 试验 及 调试 过 程 中 发 现 渗 漏 时 ， 在 平面 处 涂 密封 胶 ， 胶 种 为 乐 泰 系列 504、 
505 ， 也 可 按 《 密 封 胶 的 使 用 与 管理 规定 》 中 推荐 的 胶 种 选用 。 

(7) 螺纹 密封 ”对 图 样 中 规定 的 螺栓 螺纹 密封 处 及 现场 实际 需要 密封 的 螺纹 
处 涂 乐 泰 胶 222 或 242 ， 对 大 间隙 螺纹 密封 可 按 《 密 封 胶 的 使 用 与 管理 规定 》 中 推 
荐 的 胶 种 选用 。 

涂 密 封 胶 的 要 求 : 

1) 涂 胶 处 必须 用 丙酮 或 汽油 清洗 干净， 达到 无 油污 、 无 杂质 的 要 求 ， 和 干燥 后 
方 可 涂 胶 。 

2) 涂 胶 要 均匀 ， 要 节约 用 胶 ， 涂 胶 均 涂 在 阳 螺 纹 处 。 

3) 涂 胶 后 应 和 留 有 一 定时 间 ， 使 胶 固 化 ， 具 体 时 间 按 各 类 胶 的 要 求 根 据 车 间 的 
具体 情况 确定 。 


















































1.9 其 他 机 床 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


案例 1 一 一 数控 铀 床 液压 系统 内 泄漏 
某 HEAVYCUT4. 2225 数控 链 铣 床 是 德国 SCHARMANN ( 沙 尔 曼 ) 公司 引进 
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的 大 型 数控 机 床 。 该 机 床 液压 的 高 压 系 统 采用 液压 泵 电机 常 转 、 电 磁 阀 切换 的 保 压 
方法 (图 1-73)。 


To 回 油 Po 系统 和 转换 














图 1-73 HEAVYCUT4. 24225 数控 钞 铣 床 液压 高 压 系 统 原 理 图 
1、2 一 手动 阅 3 一 蓄 能 器 ”4 一 电磁 闪 5、6 一 压力 开关 























机 床 送 电 后 ， 高 压 齿 轮 泵 开始 工作 。 当 油 压 达 到 13.5MPa 时 ， 压 力 开关 6 接 通 
使 电磁 立 4 断 电 ， 回 路 与 油箱 接 通 ， 液 压 系 统 开 始 泄 压 。 当 系统 压力 降 到 11. 0MPa 
时 ， 压 力 开关 5 接 通 ， 使 电磁 阀 4 得 电 ， 回 路 与 油箱 断 开 ， 这 时 系统 压力 升 高 。 如 
此 循环 电磁 阀 切换 使 机 床 液压 系统 压力 保持 在 11.0 ~ 13.5SMPa 范围 内 ， 以 保证 机 
床 的 三 级 齿轮 变速 、 机 械 手 自 动 换 刀 、 刀 具 夹 紧 、 滑 枕 平 衡 等 需要 。 如 果 二 位 二 通 
电磁 阀 4 在 得 电 后 的 30s 内 系统 压力 达 不 到 13. 5MPa， 即 压力 开关 6 不 接 通 则 电 控 
系统 报警 ， 机 床 不 能 正常 工作 。 

(1) 故障 现象 ”屏幕 显示 HYDR MACHINE FAILURE HYDR MACHINEOIL 
MISSING 40 号 、50 号 报警 故障 。 

(2) 原因 分 析 充 压 故障 ,一般 情 况 下 如 果 机 床 缺 油 也 会 发 生 该 故障 。 检 查 
发 现 机 床 并 不 缺 油 ， 而 是 由 于 液压 系统 充 压 时 间 超 过 30s 造成 机 床 报警 。 

(3) 故障 处 理 ”首先 检查 各 调 压 闪 ， 当 检查 到 手动 阀 时 ， 发 现 手 动 阀 松动 造 
成 其 系统 压力 内 泄 ， 形 成 机 床 报警 。 紧 固 手动 阅 ， 机 床 报警 消除 。 分 析 原 因 是 切换 
电磁 阀 4 与 手动 阀 1、2 相距 比较 近 ， 电 磁 阀 4 切换 时 的 振动 造成 手动 阅 1、2 松 
动 ， 形 成 故障 。 

过 了 一 段 时 间 后 ， 机 床 又 发 生 上 述 报警 故障 ， 全 面 检查 后 并 未 发 现 系 统 有 异 
常 。 于 是 将 切换 电磁 痪 4 更换 ， 故 障 排除 。 原 因 是 机 床 送 电 后 ， 该 电磁 阀 每 隔 30s 
切换 一 次 ， 如 此 长 期 频繁 切换 造成 电磁 阀 阀 芯 及 阀 体 磨损 ， 导 致 系统 内 泄 产 生 
故障 。 

机 床 在 安装 使 用 一 段 时 间 后 ， 再 次 发 生 上 述 报警 现象 ， 经 过 检查 、 更 换 电 磁 阀 
等 修理 并 未 见效 果 。 于 是 强制 将 电磁 阀 4 封 住 ， 不 让 其 切换 ， 系 统 压力 还 是 上 不 
去 ， 排 除 调 压 阀 、 安 全 立 等 因素 后 发 现 是 系统 供 油 的 高 压 齿 轮 泵 磨损 。 更 换 齿 轮 
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泵 ， 故 障 排除 。 

机 床 用 油 的 温度 对 机 床 液压 系统 的 影响 也 十 分 明显 ， 该 机 床 本 身 配 有 一 台 油 温 
制冷 机 ， 是 用 于 主轴 润滑 系统 的 ， 而 主轴 液压 系统 没有 冷却 系统 。 有 一 年 夏季 ， 机 
床 显示 : HYDR MAcHINE FAllluRE 也 是 50 号 报警 ， 不 能 正常 工作 ， 检 查 系 统 是 电 
磁 阀 切换 时 间 超 过 30s 而 报警 。 检 查 液压 系统 未 发 现 问题 ， 只 是 机 床 液压 油 的 温度 
较 高 。 由 于 当时 生产 任务 比较 急 ， 订 购 安装 冷却 系统 需要 一 定时 间 ， 于 是 用 一 台 散 
热 器 串 人 液压 系统 的 回 油管 路 中 ， 对 系统 的 油 温 进行 散热 降温 处 理 。 油 温 降 低 后 ， 
报警 消除 。 

机 床 工 作 一 段 时 间 后 ， 液 压 元 件 有 不 同 程度 的 老化 或 磨损 ， 夏 季 油 温 较 高 ， 液 
压 油 的 粘度 有 所 降低 ， 所 以 容易 造成 机 床 液压 系统 内 泄 ， 发 生 故 障 。 

案例 2 一 一 卧 式 加 工 中 心 液压 故障 

在 现场 原始 记录 的 基础 上 ， 对 某 卧 式 加 工 中 心 早期 故障 进行 统计 分 析 ， 结 果 表 
明 机 床 本 体 故 障 占 73% ， 数 控 系 统 故 障 占 5% ， 附 属 装 置 故障 占 22% 。 在 附属 装置 
中 ， 冷 却 系统 故障 占 23% ， 整 体 防护 系统 故障 占 27% ， 液 压 系统 故障 占 41% ， 润 
滑 系统 与 气动 系统 故障 占 7% 。 液 压 系统 故障 率 最 高 ， 说 明 卧 式 加 工 中 心 的 液压 系 
统 是 附属 装置 中 可 靠 性 的 薄弱 环节 。 因 此 ， 在 选择 液压 件 时 应 重点 考虑 其 可 靠 性 水 
平 。 统 计 中 发 现 液压 系统 的 早期 故障 模式 主要 为 渗透 油 、 零 部 件 损 坏 和 噪声 超标 ， 
有 9 种 故障 现象 ， 见 表 1-8。 

表 1-8 液压 系统 早期 故障 模式 及 故障 现象 







































































































































































故障 模式 故障 现象 故障 模式 故障 现象 
渗 漏 油 液压 泵 管 接头 漏 } 零 部 件 损坏 油箱 供 油 管 裂 开 
机 械 手 液压 缸 漏 ; 油箱 压力 表 损 坏 
机 械 手 油管 漏 油 噪声 超标 噪声 很 大 
油箱 油管 漏 ? 
液压 泵 油管 漏 油 
主轴 法 兰 盘 下 面 油 堵 漏 油 























卧 式 加 工 中 心 液压 系统 的 早期 故障 表现 为 三 种 模式 : 渗 漏 油 、 零 部 件 损坏 、 品 
声 超标 。 

(1) 渗 漏 油 

1) 油管 与 管 接头 质量 不 合格 。 油 管 与 管 接头 为 外 购 ， 由 于 在 进 广 前 以 及 装配 
前 缺乏 严格 的 检验 与 控制 ， 致 使 质量 不 合格 的 油管 与 管 接头 被 装 和 人 主机 。 

2) 装配 质量 不 好 。 主 要 是 管 接头 未 拧紧 及 管 接 头 处 密封 胶 涂 得 不 均匀 。 

(2) 零 部 件 损坏 ”油管 与 压力 表 是 加 工 中 心 使 用 早期 容易 损坏 的 零件 ， 损 坏 
的 原因 主要 是 油管 与 压力 表 质 量 不 合格 。 油 管 与 压力 表 为 外 购 件 ， 它 们 的 质量 不 合 
格 ， 进 一 步 说 明 缺 乏 对 外 购 件 的 优选 以 及 装配 前 的 严格 检验 。 

(3) 噪声 超标 
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1) 过 滤器 堵塞 。 由 于 过 滤器 容量 设计 不 足 ， 从 而 引起 过 早 堵塞 ， 致 使 液压 泵 
噪声 过 大 。 

2) 漏 气 。 由 于 装配 不 良 ， 造 成 管 接头 漏 气 ， 使 空气 进入 吸油 侧 ， 导 致 液压 泵 
噪声 过 大 。 

防止 措施 : 根据 加 工 中 心 早期 故障 部 位 及 各 故障 模式 的 严重 度 分 析 结 果 ， 认 为 
机 械 手 与 主轴 箱 是 容易 发 生 故障 部 位 ， 渗 漏 油 、 零 部 件 损坏 、 噪 声 超标 是 其 主要 的 
故障 模式 ， 因 此 ， 除 对 加 工 中 心 进行 日 常 的 维护 工作 ， 如 加 油 、 换 油脂 、 点 检 、 清 
洁 、 调 整 、 校 准 等 ， 还 应 该 对 其 主要 的 故障 模式 进行 预防 性 维修 。 

1) 检查 密封 圈 老 化 和 磨损 情况 ， 防 止 其 在 高 压 下 工作 时 被 挤 入 密封 间隙 导致 
咬 伤 ， 从 而 造成 泄漏。 

2) 检查 缸 口 、 轴 头 处 是 否 有 微 侍 ， 用 柔软 洁净 的 抹布 擦拭 ， 防 止 划 伤 零件 表 
面 ， 导 致 在 划 伤 处 出 现 泄漏 。 

3) 严格 执行 定期 紧 团 、 清 洗 、 过 滤 和 更 换 制度 ， 对 湾 火 件 及 油箱 定期 清洗 、 
维修 ， 对 油 液 、 密 封 件 定 期 更 换 ， 注 意 加 入 油箱 的 新 油 必须 经 过 仔细 过 滤 和 去 除 水 
分 。 此 外 应 严格 控制 外 购 件 的 质量 。 

案例 3 一 一 自动 焊 机 液压 系统 油 液 温 升 过 高 

如 图 1-74a 所 示 是 某 二 氧化 碳 气 体 保护 烛 纵 缝 自动 焊 机 液压 系统 。 该 系统 采用 
调 速 阀 回 油 节 流 调 速 。 

































































a) b) 
图 1-74 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 纵 缝 自动 焊 机 液压 系统 
a) 原液 压 系 统 b) 改进 后 的 液压 系统 
1 一 液压 泵 ”2 一 溢 流 阀 3 一 调 速 阀 4 一 电磁 换 向 阀 5 一 液压 和 6 一 单 向 阀 




















存在 故障 ”系统 工作 一 段 时 间 后 ， 油 液 温 升 过 高 ， 影 响 系统 正常 工作 。 
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(2) 液压 油 过 热 的 原因 分 析 

1) 液压 氏 5 处 于 停止 位 置 时 ， 系 统 没有 印 载 ， 液 压 泵 1 输出 的 压力 油 全 部 通 
过 电磁 换 向 阀 4 中 位 和 调 速 闪 3 或 同时 通过 洪流 立 2 流 回 油 箱 ， 将 压力 能 全 部 转换 
为 热量 ， 从 而 使 油 温 升 高 。 

2) 液压 氏 5 返程 退回 时 ,液压 饶 的 回 油 也 要 经 过 调 速 阀 才 能 回 油箱 。 系 统 采 
用 回 油 路 节 流 调 速 ， 是 用 于 调节 液压 和 饶 工 作 进 给 速度 的 ， 液 压条 返 程 时 并 不 需要 速 
度 调 节 。 
显然 ， 这 种 回路 不 但 影响 系统 的 工作 效率 ， 而 且 加 剧 了 液压 系统 油 液 温度 的 升 
高 。 尽 管 系统 的 工作 压力 并 不 太 高 ， 但 除了 推动 液压 饶 人 负载 做 功 以 外 ， 液 压 泵 启动 
以 后 输出 的 能 量 大 部 分 都 转换 为 热量 ， 这 必然 导致 油 温 升 高 ， 这 样 的 回路 是 不 合 
理 的 。 

(3) 解决 方法 ”将 上 述 系 统 改 为 如 图 1-74b 所 示 的 系统 ， 即 将 调 速 阀 安 置 于 液 
压 饶 工作 进 给 时 的 出 油 口 与 电磁 换 疝 阀 4 之 间 ， 并 增加 一 个 单 向 阀 6， 使 之 与 调 速 
阀 并 联 ， 以 达到 快 退 时 进 油 路 经 单 向 阀 直 接 进入 液压 氏 的 有 杆 腔 ， 实 现 快 退 动 作 行 
程 。 经 过 改进 ， 该 设备 连续 两 班 运行 ， 系 统 油 温 低 于 一 般 机 械 允 许 油 温 。 

此 案例 说 明 ， 在 设计 出 口 节 流 调 速 回路 时 ， 应 该 设置 好 节 流 调 速 元 件 的 位 置 ， 
否则 ， 不 但 浪费 能 量 ， 降 低 系统 效率 ， 而 且 会 引起 系统 油 温 升 高 ， 影 响 设备 正常 工 
作 。 不 但 高 压 大 流量 系统 应 该 考虑 这 个 问题 ， 长 时 间 不 停机 工作 的 低压 小 流量 系统 
也 应 重视 。 
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2.1 工程 机 械 液 压 系统 的 故障 诊断 


工程 机 械 液压 系统 在 使 用 中 故障 多 ， 故 障 的 诊断 和 排除 较为 复杂 ， 做 好 故障 诊 
断 工作 应 做 到 ; 

1) 熟悉 液压 元 件 的 工作 特性 和 液压 系统 的 结构 、 工 作 原理 ， 掌 握 液压 元 件 、 
辅 件 、 系 统 的 配置 关系 及 工作 条 件 和 环境 要 求 。 

2) 建立 健全 设备 技术 状况 检查 、 维 护 、 修 理 制 度 和 故障 技术 档案 ， 积 累 数据 
和 设备 运转 记录 。 

3) 熟悉 各 类 液压 元 件 的 故障 现象 及 故障 检查 方法 ， 同 时 要 有 一 定 的 现场 实践 
经 验 和 设备 管理 知识 ， 在 实践 中 总 结 提高 。 

4) 熟悉 和 运用 液压 系统 故障 诊断 分 析 方 法 并 合理 选用 ， 具 备 必 要 的 检测 仪器 
和 一 定 的 检测 手段 ， 注 意 学 习 和 应 用 现代 先进 的 诊断 技术 。 


2.1.1 工程 机 械 液 压 系统 的 故障 机 理 


工程 机 械 液压 系统 工作 中 发 生 故 障 ， 主 要 原因 在 于 设计 、 制 造 、 使 用 等 方面 存 
在 故障 根源 ， 即 所 谓 原始 故障 ; 其 次 是 在 正常 使 用 条 件 下 自然 磨损 、 老 化 、 变 质 而 
引起 的 故障 ， 即 所 谓 自然 故障 。 下 面 主要 分 析 由 于 设计 、 制 造 、 使 用 不 当 而 发 生 的 
原始 故障 。 

1. 设计 原因 

设计 问题 是 关系 到 液压 系统 性 能 的 根本 问题 ， 比 如 ， 油 液 的 污染 会 给 液压 系统 
带 来 一 系列 故障 ， 在 液压 系统 中 ， 极 易 造 成 油 液 污染 的 部 位 是 油箱 。 

最 常见 的 是 “封闭 性 ”设计 不 够 合理 ， 如 在 管件 连接 处 不 加 密封 ,导致 污 物 
渗入 油箱 ,污染 的 油 液 进入 液压 系统 中 ， 加 速 液 压 元 件 的 磨损 、 锈 蚀 、 堵 塞 ,， 最 后 
导致 故障 的 形成 。 近 几 年 来 国内 外 在 液压 油箱 结构 设计 上 就 如 何 减少 或 杜绝 污染 物 
进入 油箱 的 问题 作 了 不 少 有 益 的 探索 和 实践 ， 如 德国 力士 乐 公司 的 液压 系统 ， 采 用 
了 全 封闭 式 油箱 结构 。 由 于 油箱 密闭 ， 所 以 泵 的 进口 处 取消 了 吸油 口 处 的 过 滤 装 
置 ， 所 有 回 油 进入 一 个 总 回 油管 路 ， 在 回 油管 口 端 加 装 一 滤 油 装置 ， 目 的 是 过 滤 系 
统 内 元 件 磨损 的 残余 物 及 从 密封 处 进入 系统 的 污 物 ， 以 保持 油箱 内 油 液 的 清洁 。 这 
样 的 结构 不 仅 避免 外 界 污 物 对 油箱 内 油 液 的 污染 ， 而 且 由 于 吸油 口 去 掉 了 过 滤 装 
置 ， 使 吸油 阻力 大 大 减少 ， 从 而 可 避免 空 穴 现象 ， 同 时 噪声 和 功率 损失 也 相应 
减 小 。 
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另外 ， 悬 浮 在 油 液 中 的 空气 ， 对 系统 工作 是 有 害 的 : 它 降低 油 液 的 体积 模 量 ， 
使 系统 失去 刚性 ， 产 生气 穴 ， 增 大 功率 损失 ; 使 系统 产生 噪声 ， 元 件 遭 受气 蚀 ， 降 
低 元 件 使 用 性 能 与 寿命 ， 对 油 液 产生 氧化 作用 ， 使 油 液 失 去 润滑 性 以 及 使 油 温 升 高 
等 。 悬 浮 于 油 液 中 的 气泡 ， 由 于 油 液 粘 沾 阻力 的 作用 不 易 从 油 液 中 浮 出 液 面 ， 所 以 
应 当 在 油箱 中 增加 滤 除 悬浮 气泡 的 结构 。 

2. 使 用 原因 

工程 机 械 由 于 工作 环境 恶劣 ， 其 执行 机 构 的 活塞 杆 党 裸露 在 外 ， 被 大 气 中 污 物 
包围 ， 杆 在 伸 出 缩 进 的 往复 运动 中 ， 不 仅 受 到 磨 粒 的 磨损 与 大 气 、 腐 蚀 性 气体 的 锈 
蚀 ， 而 且 还 有 可 能 从 杆 与 导 套 的 配合 间隙 中 进入 污 物 ， 污 染 油 液 从 而 加 速 液 压 缸 和 
组 件 的 磨损 。 


2.1.2 工程 机 械 液 压 系 统 常 见 故障 


工程 机 械 的 主要 工作 机 构 多 为 全 液压 驱动 装置 ， 且 多 为 中 、 高 压 系 统 。 在 实际 
使 用 中 ， 往 往 出 现 液压 系统 各 执行 元 部 件 动作 迟缓 ， 驱 动 无 力 ， 甚 至 整个 机 构 不 能 
动作 等 故障 现象 。 从 外 观 上 很 难 立 即 判 断 出 哪个 部 位 的 液压 元 件 损坏 ， 在 施工 现场 
由 于 受 检 测 手段 和 拆 装 条 件 限 制 ， 其 故障 点 更 是 难以 断定 。 

1. 液压 系统 表现 无 压力 和 压力 不 足 

因为 泵 不 供 油 、 油 箱 油 位 过 低 吸油 困难 、 油 液 粘 度 过 高 、 泵 转向 不 对 、 泵 堵塞 
或 损坏 、 接 头 或 密封 泄漏 、 主 泵 或 马达 泄漏 过 大 、 油 温 过 高 、 洪 流 阀 调 定 值 低 或 失 
效 、 泵 补 油 不 足 、 阀 工作 失效 造成 系统 无 压力 或 压力 不 足 ， 从 而 使 执行 机 构 不 足以 
克服 外 界 载荷 ， 系 统 建立 不 起 压力 ， 执 行 机 构 无 动作 ， 需 要 同时 联动 的 机 构 ， 不 能 
联动 。 执 行 机 构 这 种 推 不 动 、 举 不 起 、 拉 不 走 的 现象 ， 严 重 影响 工程 机 械 的 工作 
效率 。 

2. 以 液压 为 动力 的 运动 机 构 运动 不 稳定 或 息 行 

由 于 润滑 不 良 、 摩 擦 阻力 变化 、 空 气 进 入 、 故 力 脉 冲 较 大 或 系统 压力 过 低 、 阀 
出 现 故 障 、 泄 漏 增 大 、 别 劲 、 烧 结 造 成 的 执行 机 构 运 动 速度 达 不 到 要 求 或 完全 不 运 
动 ; 又 或 者 由 于 泵 工作 原理 及 加 工装 配 误 差 、 控 制 阀 阀 芯 振动 、 换 癌 时 油 液 惯性 造 
成 压力 或 流量 的 波动 ， 引 起 运动 机 构 运 动 不 稳 定 。 

3. 液压 系统 泄漏 

运动 时 的 相对 运动 副 、 管 路 连接 、 液 压 元 件 固 定 连接 等 处 漏 油 或 渗 漏 ， 造 成 油 
液 对 环境 的 污染 、 油 液 的 浪费 、 机 械 效 率 的 降低 ， 严 重 时 将 引起 系统 工作 的 不 稳 
定 ， 对 系统 造成 破坏 。 

4. 温度 过 高 

主要 原因 有 : 油 粘度 过 高 、 内 泄 严重 、 冷 却 器 堵 寒 、 泵 修理 后 性 能 差 及 油 位 
低 、 压 力 调 定 过 大 、 摩 擦 损失 大 。 液 压 系 统 的 零件 因 过 热 而 膨胀 ， 破 坏 了 相对 运动 
零件 原来 正常 的 配合 间 际 ， 导 致 摩擦 阻力 增加 ， 液 压 阀 容易 卡 死 ， 同 时 ， 使 润滑 
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膜 变 薄 、 机 械 麻 损 增 加 ， 结 果 造 成 汞 、 阀 、 马 达 等 的 精密 配合 面 因 过 早 磨 损 而 失效 
或 报废 。 

5. 液压 系统 噪声 强烈 

因为 油 温 过 高 、 油 粘度 过 大 及 油 液 自身 发 泡 、 泵 自 吸 性 能 低 、 吸 油 阻 力 大 、 油 
箱 液 面 低 、 密 封 失 效 或 接头 松动 、 元 件 结构 及 加 工 质量 的 影响 造成 气 穴 与 气 蚀 ， 甚 
至 产生 啸 叫 引起 系统 剧烈 振动 ， 不 仅 污 染 了 工作 环境 ， 而 且 可 能 使 系统 工作 丧失 稳 
定性 。 

6. 系统 堵塞 

元 件 损伤 或 断裂 ， 运 动 元 件 卡 死 或 不 能 达到 预定 位 置 等 都 可 能 造成 系统 堵塞 。 


2.1.3 故障 诊断 技术 


1. 检查 前 的 准备 和 工作 要 和 领 

1) 仔细 听取 机 械 操作 人 员 对 故障 情况 的 介绍 。 

2) 对 照 实物 仔 细 分 析 液 压 系统 原理 图 。 

3) 在 未 确定 故障 点 位 置 时 ,不 要 随意 拆 缉 该 部 位 的 液压 元 件 ， 更 不 能 轻易 地 
将 液压 元 件 解体 检查 。 

4) 在 没有 检查 出 故障 原因 前 ， 不 要 轻易 调整 或 更 换 各 种 控制 阀 。 

2. 整 机 液压 系统 检查 方法 和 步骤 

(1) 根据 故障 征兆 ， 初 步 确定 故障 点 的 范围 ”一 台 工 程 机 械 的 液压 系统 ， 一 
般 是 由 两 个 或 两 个 以 上 液压 泵 组 成 各 自 的 子 系统 ， 通 过 动作 观察 ， 压 力 读数 ， 参 照 
液压 系统 图 分 析 ， 基 本 可 以 判断 是 哪 一 套子 系统 发 生 故 障 。 

(2) 检查 液压 循环 油 路 的 情况 

1) 检查 油 面 位 置 ， 检 查 箱底 沉淀 物 和 水 。 

2) 检查 主 油 面 过 滤器 。 若 有 块 状 金属 或 有 机 物 ， 或 大量 的 一 种 金属 粉末 ， 可 
能 是 本 系统 某 元 件 损坏 的 脱落 物 ， 可 根据 其 材质 、 形 状 断 定 是 因 哪 个 部 件 的 损坏 
所 致 。 

3) 检查 油 质 。 有 条 件 时 应 作 粘 度 、 含 水 量 和 酸 值 化 验 ， 并 了 解 前 次 换 油 的 时 
间 和 油 质 。 

3. 主观 诊断 技术 

维修 人 员 利 用 简单 的 诊断 仪器 凭借 个 人 的 实践 经 验 分 析 判 断 故 障 产生 的 原因 和 
部 位 。 这 种 方法 方便 快捷 ， 但 可 靠 性 较 低 ， 属 于 简单 定性 分 析 ， 包括 直觉 经 验 法 、 
参数 测量 法 、 逮 辑 分 析 法 、 堵 截 法 、 故 障 树 分 析 法 等 。 

(1) 直觉 经 验 法 “” 指 维修 人 员 赁 感官 和 经 验 ， 通 过 看 、 听 、 摸 、 闻 、 问 等 方 
法 判断 故障 原因 。 这 种 方法 是 较 粗略 的 分 析 方 法 ， 只 用 于 能 直接 观察 到 液压 系统 元 
件 外 表 的 场合 。 

1) 看 : 看 液压 系统 工作 的 实际 状况 。 
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一 看 速度 。 指 执行 机 构 运 动 速度 有 无 变化 和 异常 现象 ， 观 察 执 行 元 件 带动 的 装 
置 速度 的 变化 ， 如 速度 是 否 变 慢 ， 运 动 装置 是 否 出 现 爬 行 现象 。 

二 看 压力 。 指 液压 系统 中 各 测 压 点 的 压力 值 大 小 ， 压 力 值 有 无 波动 现象 。 

三 看 油 液 。 观 察 油 液 是 否 清 洁 ， 是 否 变质 ， 油 液 表面 是 否 有 泡沫 ， 油 量 是 否 在 
规定 的 油 标 线 范围 内 ， 油 液 的 粘度 是 否 符合 要 求 ， 等 等 。 

四 看 泄漏 。 指 液压 管道 各 接头 、 阀 板结 合 处 、 液 压 饶 端 盖 、 液 压 泵 轴 端 等 是 否 
有 渗 漏 、 滴 漏 现 象 ， 高 压 管 大 漏 、 小 漏 或 渗 漏 的 地 方 明显 有 人 尘土 覆盖 在 上 面 ， 液 压 
泵 吸油 管 漏 气 的 地 方 可 用 肥皂 水 检查 。 

五 看 振动 。 指 液压 氏 活 塞 杆 或 工作 台 等 运动 部 件 工 作 时 有 无 因 振动 而 跳动 等 
现象 。 

六 看 产品 。 根 据 液 压 机 床 加 工 出 来 的 产品 质量 ， 判 断 运 行 机 构 的 工作 状态 、 系 
统 工作 压力 和 流量 的 稳定 性 ， 如 液压 泵 吸油 管 吸 肩 或 变形 、 高 压 管 特别 是 软 管 有 无 
鼓 包 的 地 方 。 

2) 听 : 用 听觉 判断 液压 系统 工作 是 否 正 常 。 掌 握 液压 系统 正常 工作 的 声音 及 
变化 ， 并 与 发 生 故障 时 的 声音 相 比 较 ， 是 听觉 诊断 的 关键 ,一 般 正常 运行 的 液压 系 
统 ， 其 声音 具有 一 定 的 音律 和 节奏 ， 并 保持 持续 的 稳定 。 正 常 的 运行 声响 大 致 有 : 
液压 条 运行 中 会 发 出 “嘿嘿 ” 声 ， 随 着 压力 升 高 这 种 声音 增 大 到 蜂 鸣 声 ; 溢 流 阔 
有 洪流 时 ， 会 发 出 蜂 鸣 声 ， 且 随 滋 流量 的 增加 而 增 大 ; 液压 油 在 管道 中 流动 时 多 发 
出 小 的 “ 唑 唑 ” 声 。 异 常 响声 有 以 下 三 种 .: 

J 泄漏 声 。 声 小 而 长 ， 连 续 不 断 ， 如 漏 油 、 漏 气 、 漏 水 。 

Q 冲击 声 。 指 工作 台 液 压 生 换 向 时 冲击 声 是 否 过 大 ; 液压 和 氏 活 塞 是 否 有 撞击 
所 底 的 声音 ; 换 向 阀 换 向 时 是 否 有 撞击 端 盖 的 声音 。 音 低 而 沉 闽 ， 一 般 是 系统 中 进 
入 空气 所 致 。 

(3) 摩擦 声 。 声 尖锐 而 短 ， 常 常 是 相对 运动 部 件 的 两 个 接触 面 研磨 烧伤 的 摩擦 
声 ， 如 液压 泵 的 侧 板 对 齿轮 端面 ， 配 油 盘 对 柱 塞 生体 。 

异 响 与 候 行 ， 在 工程 机 械 转向 液压 系统 中 ， 若 液压 系统 有 异 响 ， 且 转向 困难 ， 
可 断定 是 因 系统 中 进入 空气 所 致 。 

异 响 与 发 热 ， 有 些 元 件 产 生 故 障 后 不 仅 有 蜡 响 ， 而 且 发 热 ， 如 齿轮 泵 发 热 就 是 
很 好 的 例子 ， 当 齿轮 与 其 接触 的 侧 板 产生 不 正常 的 摩擦 时 会 使 泵 体 发 热 ， 伴 有 “ 蚁 
喻 ”“ 踊 喻 ”的 响声 ， 当 然 对 于 有 的 柱 塞 泵 也 有 这 种 情况 ， 当 内 部 轴承 发 生 故 障 ， 
运行 时 发 出 “隆隆 ”响声 。 这 时 只 要 用 手 一 摸 ， 就 可 确定 ， 发 热 的 轴承 即 为 损坏 
的 轴承 。 

3) 摸 : 用 手 触 摸 运动 部 件 的 工作 状态 。 

一 摸 温 升 。 人 的 手指 触觉 是 很 灵敏 的 ， 能 相当 可 靠 地 判断 各 种 异常 温 升 ， 其 误 
差 可 准确 到 3 ~5%C。 根 据 经 验 ， 当 液压 系统 温度 为 0 左右 时 ， 手指 感觉 冰 深 ,长 
时 间 触 摸 会 产生 刺骨 的 痛觉 ，10 必 左右 时 ， 手感 较 凉 ,但 可 忍受 ; 20% 左 右 时 ,， 手 
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感到 稍 深 ， 随 着 接触 时 间 延 长 ， 手 感 潮湿 ;30 左右 时 ,手感 微 温 有 和 舒适 感 ; 40%C 
左右 时 手感 如 触摸 高 烧 病 人 ; 50% 左右 时 ， 手感 较 泛 ， 如 掌心 扣 住 时 间 较 长 有 汗 
感 ; 60 人 左右 时 ， 则 手感 很 效 , 但 可 忍受 10s 左右 ; 70% 左右 时 ， 手 感 有 灼 痛感 ， 
且 手 的 接触 部 位 很 快 出 现 红 色 ; 80% 以 上 时 ,瞬间 接触 手感 “麻辣 火烧 "， 时 间 过 
会 出 现 泛 伤 。 为 了 防止 手指 溪 伤 ， 应 注意 手 的 触摸 方法 ,一 般 先 用 右手 并 拢 的 食 
指 中 指 和 无 名 指 指 背 中 节 部 位 轻 轻 触及 机 件 表面 ， 断 定 对 皮肤 无 伤害 后 ， 才 可 用 手 
指 肚 或 手掌 触摸 。 用 手 摸 液 压条 、 油 箱 和 浆 类 元 件 外 表 上 的 温度 ， 若 接触 2s 感到 
烫手 ， 就 应 检查 温 升 过 高 的 原因 。 

二 摸 振动 。 轻 微 振动 可 用 手感 鉴别 ， 至 于 振动 的 大 小 可 找 一 个 固定 基点 ， 用 一 
只 手 去 同时 触摸 ， 便 可 以 比较 振动 的 大 小 。 用 手 摸 运动 件 和 管子 的 振动 情况 ， 若 有 
高 频 振 动 应 检查 产生 的 原因 。 

三 摸 疏 行 。 用 手 摸 可 直观 地 感觉 出 来 ， 造 成 聆 行 的 原因 很 多 ， 常 见 的 是 : 液压 
系统 进入 空气 或 压力 不 足 ; 润滑 油 不 足 或 选择 不 当 ; 活塞 密封 过 紧 或 磨损 造成 机 械 
摩擦 阻力 加 大 。 

四 摸 松紧 程度 。 用 手 拧 一 下 挡 铁 、 微 动 开关 和 紧 固 螺钉 等 部 件 的 松紧 程度 ， 如 
用 手 转动 调 压 阅 ， 即 可 感到 松紧 ， 如 果 太 松 可 能 弹 筑 断 裂 。 

五 摸 伤痕 和 波纹 。 肉 眼看 不 清 的 伤痕 和 波纹 ， 若 用 手指 去 摸 可 很 容易 地 感觉 出 
来 ， 摸 的 方法 是 : 对 圆 形 零件 要 治 切面 和 轴 向 分 别 去 摸 ， 对 平面 要 左右 、 前 后 均匀 
去 摸 ， 摸 时 不 能 用 力 太 大 ， 只 轻 轻 把 手指 放 在 被 检查 面 上 接触 即 可 。 

4) 闻 : 用 嗅觉 带 官 辨别 油 液 是 否 发 臭 变质， 橡胶 件 是 否 因 过 热 发 出 特殊 气味 ， 
轴承 烧 坏 ， 液 压 泵 烧结 等 。 由 于 剧烈 摩擦 或 电器 元 件 绝 缘 层 破损 短路 ， 使 附着 的 油 
膜 或 其 他 可 燃 物质 发 生 氧 气 汽化 或 燃烧 产生 油烟 气味 或 焦 糊 气味 ， 液 压 油 使 用 时 间 
较 长 氧化 变质 ， 也 有 异味 。 

5) 阅 : 查阅 设备 技术 档案 中 的 有 关 故 障 分 析 和 修理 记录 ， 查 阅 日 检 和 定 检 卡 ， 
查阅 交接 班 记 录 和 维护 保养 情况 的 记录 。 

6) 问 : 访问 设备 操作 者 ， 了 解 设备 平时 运行 状况 。 

一 问 液压 系统 工作 是 否 正常 ， 液 压 奈 有 无 异常 现象 。 

二 问 液压 油 更 换 时间 ， 过 渡 网 是 否 清 洁 。 

三 问 发 生 事故 前 压力 调节 阀 或 速度 调节 阀 是 否 调 节 过 ， 有 哪些 不 正常 现象 。 
四 间 发 生 事故 前 对 密封 件 或 液压 件 是 否 更 换 过 。 

五 问 发 生 事故 前 液压 系统 出 现 过 哪些 不 正常 现象 。 

六 问 过 去 经 常 出 现 哪些 故障 ， 是 怎样 排除 的 ， 哪 位 维修 人 员 对 故障 原因 与 排除 
方法 比较 清楚 。 

总 之 ， 对 各 种 情况 必须 了 解 得 尽 可 能 清楚 。 

(2) 参数 测量 法 ” 指 根据 需要 测 得 系统 回路 中 某 些 工作 点 的 参数 ,将 其 与 系 
统 工作 正常 值 比较 ,判断 系统 是 否 正 常 ， 是 否 有 故障 ， 及 故障 所 在 部 位 。 该 法 适 于 
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在 线 监 测 、 定 量 预 报 和 诊断 潜在 故障 。 

液压 泵 内 泄漏 诊断 方法 ， 若 为 柱 塞 泵 可 打开 液压 泵 壳 体 ， 观 察 其 对 油箱 的 泄漏 
油 口 ， 起 动 主 机 ， 让 执行 元 件 不 动作 、 无 负荷 动作 和 重负 和 荷 动作 三 个 阶段 来 考察 ， 
若 漏 油 口 排 油 量 不 大 ,说明 液 压 泵 内 泄漏 量 不 大 ; 反之 ,说 明 液 压 泵 已 损坏 。 

洪流 阀 诊断 方法 . 打开 洪流 阀 对 油箱 的 回 油 口 ， 起 动 液 压 泵 ， 执 行 元 件 不 动作 
和 无 负荷 动作 时 ， 溢 流 阀 回 油 口 应 无 油 排 出 ， 在 重负 蓓 时 会 有 大 量 的 油 噶 出 。 关 不 
操作 ， 排 油 系 统 应 达到 调 定 压力 才 排 油 ， 如 果 在 无 负 和 荷 或 者 在 固定 压力 的 80 多 以 
下 就 大 量 排 油 ， 该 洪流 阀 世 可 能 卡 住 或 已 损坏 ， 需 要 拆 检 ,， 知 达到 规定 压力 的 
80% 左 右 才 大 量 排 油 ， 应 将 它 调 到 规定 值 ， 若 调 不 上 去 ， 则 说 明 其 密封 圈 损 坏 的 可 
能 性 最 大 。 

(3) 逻辑 分 析 法 “” 指 根 据 元 件 、 系 统 、 设 备 三 者 逻辑 关系 和 故障 现象 ， 通 过 
研究 液压 原理 图 和 元 件 结构 ， 进 行 逻辑 分 析 ， 找 出 故障 发 生 部 位 。 

(4) 堵截 法 “” 指 根据 液压 系统 的 组 成 及 故障 现象 选择 堵截 点 。 堵 截 法 是 通过 
观察 系统 压力 和 流量 的 变化 ， 从 而 找 出 故障 的 方法 。 堵 截 法 快速 准确 ， 但 使 用 较 麻 
烦 ， 拆 装 量 大 ， 需 要 整套 的 堵截 工具 和 元 件 。 

(5) 故障 树 分 析 法 ” 指 对 系统 做 出 故障 树 逻 辑 结 构图 ， 系 统 故障 画 在 故障 树 
的 顶端 为 顶 事件 ， 根 据 各 元 件 部 位 的 故障 率 数据 ， 最 终 确定 系统 故障 。 该 法 适合 较 
大 型 、 较 复杂 系统 故障 的 判定 和 预测 。 

4. 仪器 诊断 技术 

根据 液压 系统 的 压力 、 流 量 、 温 度 、 噪 声 、 振 动 、 油 的 污染 、 泄 漏 、 执 行 部 件 
的 速度 、 力 和 矩 等 ， 通 过 仪器 显示 或 计算 机 运算 得 出 判断 结果 。 诊 断 仪器 有 通用 型 、 
专用 型 、 综 合 型 ， 其 发 展 方向 是 非 接触 式 、 便 携 式 、 多 功能 和 智能 化 。 其 包括 铁 谱 
记录 法 、 振 动 诊断 法 、 声 学 诊断 法 、 热 力学 诊断 法 等 。 如 铁 谱 记 录 法 ， 通 过 分 析 铁 
粉 图 谱 ， 根 据 铁 粉 记录 图 片上 的 磨损 粉 赤 、 大 小 和 颜色 等 信息 ， 准 确 得 到 液压 系统 
的 磨损 与 腐蚀 的 程度 和 部 位 ， 并 对 液压 油 进行 定量 污染 分 析 和 评价 ， 做 到 在 线 检测 
和 故障 预防 。 

5. 智能 诊断 技术 

模拟 人 脑 机 能 ， 有 效 获 取 、 传 递 、 处 理 、 再 生 和 利用 故障 信息 ， 运 用 大 量 独特 
的 专家 经 验 和 诊断 策略 ， 识 别 和 预测 诊断 对 象 。 此 类 方法 包括 模糊 诊断 法 、 灰 色 系 
统 诊断 法 、 专 家 系统 诊断 法 、 神 经 网 络 系统 诊断 法 等 。 基 于 人 工 智能 的 专家 诊断 系 
统 ， 是 计算 机 模仿 在 茶 一 领域 内 有 经 验 的 专家 解决 问题 的 方法 ， 将 故障 现象 输入 计 
算 机 ， 计 算 机 根据 输入 现象 及 知识 库 中 知识 按 推理 集中 存放 的 推理 方法 ， 推 算出 故 
障 原因 ， 并 提出 维修 或 预防 措施 。 人 工 神 经 网 络 是 模仿 人 的 大 脑 神经 元 结构 特性 ， 
利用 神经 网 络 的 容错 、 学 习 、 联 想 记忆 、 分 布 式 并 行 信息 处 理 等 功能 ， 把 专家 经 验 
输入 网 络 ， 通 过 对 故障 实例 和 诊断 经 验 的 训练 学 习 依 据 一 定 的 训练 算法 ， 得 到 最 接 
近 理 想 的 输出 。 
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2.1.4 工程 机 械 使 用 需要 注意 的 问题 


对 于 带 有 液压 传动 的 工程 机 械 来 说 ， 它 们 良好 运行 的 主要 标志 就 是 液压 系统 正 
常 ， 而 可 靠 运 行 的 保障 是 使 用 合格 的 液压 油 ， 在 日 常 的 管理 和 使 用 过 程 中 正确 地 维 
护 ， 出 现 故 障 后 及 时 、 正 确 地 维修 ， 杜 绝 带 病 作业 ， 这 样 才能 保证 工程 机 械 液压 系 
统 稳定 可 靠 的 工作 。 

1. 液压 油 的 选择 与 液压 系统 的 清洗 

液压 系统 中 传递 压力 、 润 滑 、 冷 却 、 密 封 的 就 是 液压 油 ， 液 压 系统 早期 故障 和 
耐久 性 下 降 的 主要 原因 就 是 液压 油 选择 不 恰当 。 使 用 者 应 该 按照 工程 机 械 《 使 用 说 
明 书 》 中 要 求 的 牌号 使 用 液压 油 ， 需 要 使 用 代用 油 时 ， 应 最 大 限度 地 保证 其 性 能 与 
原 牌 号 性 能 相同 ， 不 能 混合 使 用 不 同 牌 号 的 液压 油 ， 以 防 产 生化 学 反应 、 性 能 发 生 
变化 ， 变 质 的 液压 油 不 能 使 用 。 

液压 系统 中 有 许多 具有 阻尼 小 孔 或 者 有 颖 际 的 精密 偶 件 ， 如 果 在 加 油 时 有 固体 
杂质 进入 将 造成 精密 偶 件 拉 伤 、 发 卡 、 油 道 堵塞 等 ， 将 影响 液压 系统 的 运行 性 能 。 
需 注 意 以 下 几 点 : 

1) 必须 加 注 经 过 过 滤 的 液压 油 ， 使 用 清洁 的 加 油 工 具 。 加 油 时 不 应 该 拿 掉 加 
油 口 上 的 过 滤器 。 为 了 防止 固体 杂质 和 纤维 进入 油 中 ， 加 油 时 工作 人 员 应 该 穿着 干 
净 的 工作 服 和 佩戴 洁净 的 手套 。 

2) 避免 系统 油 路 管道 接触 扬尘 ， 注 意 保 护 油箱 加 油 盖 、 过 滤 需 盖 、 检 测 孔 、 
液压 油管 等 部 位 ， 打 开 之 前 要 彻底 清洁 。 为 了 防止 水 进入 油箱 ， 避 人 免 用 水 冲洗 油箱 
盖 。 应 使 用 不 掉 纤维 杂质 的 擦拭 材料 和 击 打 面 附着 橡胶 的 专用 铁 锤 来 擦拭 和 剖 打 油 
箱 盖 。 

3) 清洗 时 需要 反复 清洗 几 次 ， 一 定 选用 与 系统 所 用 牌号 相同 的 清洗 油 ， 其 温 
度 控制 在 45 ~80Y% 范围 内 ， 持 续 大 流量 地 进行 冲洗 ， 便 于 将 系统 中 的 各 种 杂质 冲 
走 ， 冲 洗 完毕 要 及 时 将 清洗 油 放 出 系统 。 

4) 避免 空气 和 水 侵入 液压 系统 。 液 压 油 中 含有 体积 分 数 为 6% ~ 8% 的 空气 ， 
随 着 压力 的 降低 ， 从 液压 油 中 游离 出 来 ， 容 易 “ 气 蚀 ” 液 压 元 件 。 避 免 “ 气 人 蚀 ” 
要 做 到 以 下 几 点 : 

J 对 系统 进行 换 油 后 应 按 规定 的 要 求 ， 排 除 空气 ， 再 作业 。 

@) 不 能 将 液压 泵 的 吸油 管 口 露出 油 面 ， 务 必 密 封 好 。 

(3 液压 泵 驱动 轴 的 油封 需要 使 用 “ 双 展 ”正品 油封 ， 不 可 以 使 用 其 他 替代 品 。 

2. 工程 机 械 作业 时 需要 注意 的 问题 

(1) 机 械 作业 动作 应 柔和 ”为 了 避免 产生 冲击 负荷 、 降 低 故 障 频率 、 延 长 机 
器 的 使 用 寿命 ， 机 械 作业 应 柔和 ， 避 免 粗暴 。 防 止 机 械 结构 件 过 早 磨损 、 断 裂 、 破 
碎 ， 预 防 液压 系统 中 产生 冲击 压力 ， 使 液压 元 件 损 坏 ， 油 封 和 高 压 油 管 接 头 与 胶管 
的 压 合 处 过 早 失效 而 漏 油 或 爆 管 ， 溢 流 阀 频繁 动作 油 温 上 升 等 。 严 格 执行 操作 规程 
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是 避免 产生 冲击 负荷 的 有 效 途 径 ; 为 了 不 使 工作 装置 构件 运动 到 极限 位 置 时 产生 强 
烈 的 撞击 ， 不 能 过 猛 地 开关 液压 阀 ; 由 于 每 台 工 程 机 械 操作 系统 的 自由 间 队 都 不 一 
样 ， 各 个 连接 部 位 的 间 辽 也 不 一 样 ， 这 是 每 台 设 备 所 特有 的 ， 所 以 要 求 操作 设备 的 
人 员 ， 要 认真 探索 、 了 解 设备 的 状况 ， 在 操作 过 程 中 修正 相应 的 动作 以 让 设备 达到 
完美 的 工作 状态 ， 在 长 期 的 操作 作业 中 积累 经 验 ， 养 成 良好 的 操作 习惯 。 

(2) 要 注意 气 蚀 和 溢 流 噪声 ， 严 格 执行 交接 班 制度 “液压 和 出 现 气 蚀 噪声 ， 
经 排 气 后 不 能 消除 ， 应 查 明 原因 排除 故障 后 再 使 用 。 如 果 执 行 元 件 在 没有 负荷 时 动 
作 缓慢 ， 并 伴 有 洪流 阀 溢 流 声 啊 ， 应 立即 停机 检修 。 交 班 司机 停放 工程 机 械 时 ， 要 
保证 接班 司机 检查 时 的 安全 和 检查 方便 。 

(3) 保持 适宜 的 油 温 为 了 避免 液压 系统 温度 过 高 ， 避 免 工程 机 械 长 期 过 载 
工作 ， 避 免 散热 天 散热 片 被 油污 染 ， 影 响 散热 效果 ， 为 了 保证 液压 系统 的 循环 散热 
应 有 足够 的 液压 油 ; 夏季 白天 气温 过 高 ， 尽 量 避 开 中 午 高 温 时 段 作 业 ， 也 不 要 全 天 
持续 作业 。30 ~ 80Y 为 液压 系统 的 工作 温度 ， 液 压 系统 的 油 温 过 高 会 导致 油 的 粘度 
降低 ， 容 易 引起 泄漏 ， 效 率 下 降 ; 油 温 过 低 时 ， 油 的 粘度 增 大 ， 流 动 性 变 差 ,阻力 
增 大 ,机械 的 工作 效率 也 会 随 之 降低 。 

(4) 液压 油箱 气压 和 油 量 的 控制 ”压力 式 油箱 在 工作 中 要 随时 注意 油箱 气压 ， 
其 压力 必须 保持 在 《使 用 说 明 书 》 规 定 的 范围 内 ， 压 力 过 低 , 液压 泵 吸油 不 足 易 
损坏 ， 压 力 过 高 ， 会 使 液压 系统 漏 油 ， 容 易 造 成 低压 油 路 爆 管 。 

对 液压 传动 工程 机 械 而 言 ， 液 压 系统 的 正常 运行 是 其 良好 技术 状况 的 一 个 主要 
未 志 。 

3. 工程 机 械 液压 短 不 保 压 故障 

工程 机 械 液压 饶 的 锁 紧 回 路 如 图 2-1 所 示 ， 由 液压 泵 1、 换 向 阅 2、 液 控 单 向 
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图 2-1 工程 机 械 液压 缸 锁 紧 回 路 图 
1 一 液压 泵 2 一 换 向 阅 3 一 液 控 单 向 阅 4 一 液压 条 ”5 一 混流 阀 6 一 油箱 7 一 回 油 过 滤器 
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阀 3、 液 压 氏 4 及 洪流 阀 5 等 组 成 。 机 械 作 业 中 常 发 生 液压 向 不 能 保 压 的 故障 ， 即 
出 现 活塞 杆 自 然 移 动 (俗称 跑 币 ) 现象 ， 究 其 原因 ， 主 要 有 以 下 几 种 ， 并 各 有 其 
独特 的 故障 征兆 〈 表 2-1) 。 
表 2-1 活塞 杆 自然 移动 的 主要 原因 
因 素 征 兆 原 因 
1) 液压 缸 内 部 形成 负 压 ， 空 气 被 吸入 
液压 全 内 | 液压 红 活 塞 杆 出 现 疏 行 、 颤 拌 ， 液 压 油 | 饶 内 
有 空气 管 脉动 大 2) 油箱 中 油 面 过 低 ， 液 压 泵 吸入 空气 

























































































































































































3) 系统 各 管 接 头 、 疾 密封 不 良 
在 阀 心 关闭 状态 ， 拆 开 液 控 单 向 阀 外 泄 1) 液 控 单 向 阀 中 单 向 阀 密封 不 严 或 卡 灌 
液 控 单 向 | 管 ， 有 大 量 油 液 流 出 2) 因 换 向 阀 中 位 机 能 选用 不 当 (一 般 为 
阀 反 向 泄漏 用 一 字 旋 具 贴 近 阀 腔 侧 听 时 ， 有 液 流 | H、Y) 或 其 他 原因 使 控制 油 压 无 法 释放 ; 当 
声音 换 向 阀 处 中 位 时 ， 单 向 阀 关 闭 不 严 
液压 红外 活塞 杆 端 、 币 盖 结 合 面 、 管 接头 等 处 1) 活塞 杆 密封 圈 破 损 老 化 ， 活 塞 杆 拉 伤 
泄漏 漏 油 2) 缸 盖 结合 面 、 管 接头 、 胶 圈 破 损 
液压 仙 内 液压 币 推 力 不 足 ， 速 度 慢 ， 液 压 仙 工作 1) 活塞 上 密封 圈 老 化 龟 裂 或 安装 时 扭转 
泄漏 时 不 能 建立 最 高 额定 压力 2) 和 缸 简 内 壁 有 较 深 的 纵向 拉 伤 


























1) 液压 缸 内 存在 较 多 空气 时 ， 可 让 液压 缸 在 空 载 或 轻 载 状态 下 ， 进 行 大 行程 
往复 运动 ， 直 至 空气 排 兆 ; 车 液压 包 上 部 设 有 排 气 装置 ， 可 松 开 排 气 内 螺钉 排 出 油 
液 中 的 气体 。 此 外 ， 应 将 导致 空气 混和 人 的 损坏 元 件 进行 修复 。 

2) 当 液 控 单 向 阀 存在 反 向 泄漏 时 ， 应 检查 阔 芯 是 否 偏 磨 或 划 伤 ， 若 损坏 程度 
较 轻 ， 可 用 0.001mm 的 氧化 铝 磨 粒 加 入 机 油 调配 成 研磨 剂 ， 修 复 后 用 煤油 渗透 法 检 
验 。 如 果 是 因 控制 油 压 无 法 释放 造成 单 向 阔 关 闭 不 严 ， 则 应 检查 液压 回 油 路 的 背 压 是 
香 过 高 ， 回 油 过 滤器 是 否 阻塞 或 检查 所 更 换 的 换 向 阔 中 位 机 能 与 原配 是 否 相符 。 

3) 液压 缸 外 泄漏 现象 比较 直观 ， 若 活塞 杆 端 密封 团 或 币 盖 处 接合 面 0 形 圈 老 
化 、 损 伤 ， 应 予 更 换 ; 若是 活塞 杆 出 现 轴 向 拉 伤 ， 可 采用 镀铬 修复 或 更 换 新 活塞 杆 。 

4) 液压 年内 泄漏 是 液压 征 不 保 压 诸多 因素 中 影响 最 大 的 一 种 ， 且 故障 分 析 不 
像 其 他 因素 那样 直观 ， 因 为 阁 件 、 液 压 友 的 泄漏 或 系统 溢 流 闽 、 分 流 闪 调节 不 当 都 
可 能 产生 类 似 液压 和 内 泄漏 的 故障 征兆， 故 在 修理 液压 饶 之 前 ， 应 查询 液压 包工 作 
压力 、 活 塞 全 行程 时 间 等 资料 ， 了 解 液压 缸 不 保 压 现象 属 偶发 型 还 是 渐变 型 等 ， 并 
与 历史 记录 或 标准 值 一 一 作 比 较 。 

一 旦 确定 液压 年 产生 了 内 泄漏 ， 应 将 液压 币 解 体 ， 并 更 换 活塞 上 的 各 种 密封 
圈 ， 具 体 工艺 过 程 如 下 : 

1) 拆 务 、 检 查 。 先 清理 修理 场地 ， 将 液压 币 外 部 清洗 干 汐 ， 准 备 好 防 尘 用 品 ; 
然后 利用 工作 油 压 将 活塞 杆 移 到 人 缸 简 的 任意 一 方 未 端 ; 松 开 洪流 闪 ， 使 回路 卸 压 ; 
排出 液压 缸 两 腔 的 油 液 ; 各 油 口 接头 处 、 活 塞 杆 端 螺纹 用 生 料 带 或 尼龙 布 包 好 ， 注 
意 ; 拉 出 活塞 时 应 保持 活塞 与 缸 简 的 同 轴 度 偏差 在 0. 05mm 内 ， 活 塞 端 面 与 缸 简 中 
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心 线 的 垂直 度 偏 差 在 0.05mm 内 ; 最 后 ,检查 拭 简 内 有 无 纵向 拉 痕 。 

2) 组 法 。 用 煤油 或 其 他 清洗 液 将 饶 简 内 辟 、 活 塞 和 活塞 杆 清洗 干净 去 掉 飞 边 ， 
修复 轻 度 拉 痕 处 ， 并 涂抹 一 层 液压 油膜 ;再 检查 新 换 密 封 图 有 无 龟 裂 老化 现象 ， 并 
在 装 和 人 液压 生前 涂 上 一 层 高 熔点 的 润滑 脂 ; 活塞 推 入 液压 所 过 程 中 ， 应 严格 控制 上 
述 同 轴 度 和 垂直 度 偏差 ， 以 免 装配 时 活塞 上 的 密封 圈 层 口 受 损 。 

3) 调试 。 液 压 仙 组装 好 后 ， 应 进行 整个 液压 系统 的 试 运转 ， 先 复 校 各 连接 处 
的 紧 固 情况 ， 调 整 系统 洪流 阀 压 力 至 规定 值 ， 起 动 液压 泵 供 油 并 检查 有 无 漏 油 情 
况 ， 排 除 液压 氏 及 系统 中 的 空气 ,最 后 让 液压 和 氏 进 行 重 载 试 运转 ， 并 记录 其 工作 压 
力 、 活 塞 杆 运 动 速度 等 技术 参数 。 

































































2.2 液压 挖掘 机 液压 系统 常见 故障 诊断 与 维修 案例 


2.2.1 液压 挖掘 机 液压 系统 故障 判断 及 排除 


1. 故障 类 型 及 判断 顺序 

按 液压 传 劲 系统 的 特点 ， 可 将 故障 分 为 以 下 几 种 类 型 ; 

1) 系统 总 流量 不 足 即 液 压 泵 泵 油 不 足 ， 总 流量 过 小 ， 各 项 动作 迟缓 无 力 。 

2) 系统 工作 油 压低 ， 各 执行 元 件 工 作 无 力 或 无 动作 。 

3) 系统 内 泄漏 ， 液 压 泵 、 阀 及 执行 元 件 内 汇 ， 造 成 动作 不 良 或 无 动作 。 

4) 系统 外 泄漏 ， 液 压 元 件 及 液压 辅 件 有 明显 外 泄 ， 造 成 污染 或 油 量 不 足 ， 油 
压 降低 。 

5) 振动 和 噪声 ， 工 作 时 液压 件 或 管 路 产生 振动 和 噪声 ， 造 成 工作 不 良 或 损坏 
机 件 。 

以 上 几 种 故障 类 型 在 判断 时 应 遵循 由 外 到 内 、 由 易 到 难 的 顺序 逐一 排除 。 建 议 
检查 顺序 如 下 : 了 解 故 障 前 后 设备 工作 情况 一 外 部 检查 一 试车 观察 一 内 部 系统 油 路 
布置 检查 (参照 系统 原理 图 ) 一 仪器 检查 (压力 、 流 量 、 转 速 和 温度 等 ) 一 分 析 判 
断 一 拆 检 修理 一 试车 调整 一 故障 总 结 记录 。 

其 中 先导 系统 、 溢 流 阀 、 过 载 阀 、 液 压 泵 及 过 滤 带 为 发 生 故 障 率 较 高 部 件 ， 应 
作 重点 检查 。 

液压 系统 故障 初步 诊断 内 容 见 表 2-2。 

表 2-2 液压 系统 故障 的 初步 诊断 
故障 现象 故障 原因 
发 动机 功率 不 足 ， 转 速 偏 低 
液压 泵 磨损 ， 有 硝 油 不 足 ; 液压 泵 变量 机 构 失灵 
管 路 及 过 滤 融 堵塞 ， 通 油 不 畅 
油箱 缺 油 




































































液压 系统 总 流量 不 足 
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( 续 ) 











故障 现象 故障 原因 
液压 泵 磨损 内 泄 ， 泵 油 压力 低 

流 阀 调整 不 当 或 阀 蕊 脏 污 、 发 卡 

主 操 作 阀 磨损 间隙 过 大 或 发 卡 
液压 泵 内 泄 
液压 系统 内 泄漏 液压 条、 液压 马达 内 泄 
控制 阀 内 汇 
液压 辅 件 漏 油 

液压 系统 外 泄漏 液压 人 汞 、 控 制 阀 密封 损坏 漏 油 

液压 缸 、 液 压 马 达 漏 油 

缺 油 、 油 中 进 空气 、 液 压 和 吸油 口 进 空气 、 粗 滤 需 堵塞 
液压 泵 密封 失灵 进 空气 ， 轴 承 或 旋转 体 损坏 

溢 流 阀 工作 不 良 
液压 马达 内 部 旋转 体 损坏 
控制 阀 失 灵 
硬 油管 固定 不 良 、 系 统 回 油 不 畅 

















液压 系统 工作 油 压 低 
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液压 系统 振动 和 有 噪声 























2. 液压 故障 判断 及 排除 

对 照 系 统 原理 图 ， 将 系统 总 回路 按 工作 性 能 分 成 若干 个 文 回 路 ， 然 后 根据 故障 
现象 ， 对 照 所 在 支 回路 逐步 排除 。 对 于 一 般 的 单一 故障 ， 能 很 快 判断 清楚 并 排除 ; 
如 过 到 比较 复杂 的 综合 性 故障 ， 应 通过 对 系统 原理 图 仔细 分 析 ， 先 列 出 可 能 原因 ， 
然后 采取 逐一 排除 的 方法 ， 从 外 到 内 地 逐步 深入 检查 ， 一 般 就 能 顺利 排除 。 

应 注意 ,挖掘 机 液压 系统 中 ， 电 液 比例 控制 系统 比 一 般 液 压 系 统 复杂 ， 变 量 控 
制 系统 比 定量 控制 系统 复杂 ， 先 导 控 制 液压 系统 比 机 械 控制 液压 系统 复杂 。 

(1) 从 两 侧 行走 状态 确定 故障 部 位 ”以 WY160A 挖掘 机 的 液压 系统 为 例 ， 其 
系统 原理 如 图 2-2 所 示 。 熟 悉 液压 系统 的 工作 原理 是 正确 判断 的 前 提 。 不 用 拆卸 和 
测量 , 单 从 挖掘 机 两 侧 的 行走 状态 ， 就 可 以 基本 确定 故障 的 部 位 。 例 如 ， 出 现下 列 
情况 时 ， 故 障 的 诊断 过 程 如 下 : 

1) 某 一 侧 (假定 左 侧 ) 不 能 行走 。 故 障 可 能 是 出 自 左 主 泵 B,、 左 控制 油 路 或 
左 行 走 控 制 阅 L 及 左 行走 马达 。 这 时 可 再 操纵 左 侧 其 他 动作 如 回转 (注意 ， 如 依 
据 斗 杆 动作 判断 就 不 一 定 准确 ， 因 为 斗 杆 同时 受 右 侧 Rs 合流 控制 )。 如 果 回 转正 
常 ， 说 明 左 主 泵 B, 及 其 压力 、 先 导 泵 B; 和 总 先导 压力 均 正常 ， 那 么 故障 原因 可 能 
是 由 于 左 行走 控制 六 DL 没 打 开 或 制动器 没 打开 ， 也 有 可 能 是 左 行走 马达 有 故障 ; 
如 果 不 能 回转 ， 那 就 可 能 是 左 主人 泵 B, 或 左 阀 组 洪流 阀 2 定 压 及 左 控制 油 路 有 问题 。 

2) 两 侧 都 不 能 行走 。 分 别 试验 一 下 两 侧 其 他 动作 ， 从 而 判定 两 侧 主 泵 是 否 有 
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图 222 WY160A 挖掘 机 液压 系统 图 
1 一 左 三 位 六 通 阀 组 “2 一 左 阀 组 溢 流 阀 ”3 一 左 行走 先导 阀 4 一 左手 动 先导 阀 5 一 左 主 泵 B， 
6 一 右 阀 组 溢 流 阀 7 一 先导 泵 B; 8 一 先导 泵 洪流 阀 ”9 一 右 主 泵 B， 10 一 右 行走 先导 阀 














11 一 右手 动 先导 阀 12 一 右 三 位 六 通 阀 组 


问题 。 一 般 来 说 ， 两 侧 主 奈 同 时 都 出 故障 的 可 能 性 较 小 ， 故 应 重点 考虑 先导 泵 及 其 
压力 是 否 有 问题 。 

3) 两 侧 行 走 正 常 。 说 明 主 泵 B, 和 B,、 先 导 泵 B;、 系 统 压 力 及 先导 压力 均 正 

。 此 时 ， 可 根据 故障 的 具体 情况 作 进 一 步 的 分 析 。 

采用 上 述 从 两 侧 行走 状态 判断 故障 原因 的 诊断 方法 ， 可 以 不 必 拆 务 任 何 元 件 ， 
也 不 用 测试 ， 虽 然 没 有 最 后 确定 故障 之 所 在 ,但 范围 已 经 很 小 了 ， 而 且 简 单 易 行 ， 
故 适 用 于 初始 的 判断 。 

(2) 通过 相关 分 析 来 判断 

1) 假如 左 行走 一 侧 全 无 动作 ( 右 侧 正常 )， 而 对 故障 在 左 主 泵 Bl、 左 阀 组 L 
还 是 在 左 侧 控 制 油 路 判断 不 准时 ， 可 以 将 两 主 泵 B, 和 B, 的 排 油 管 对 调 。 对 调 后 如 
果 变 成 右 侧 不 动 而 左 侧 正常 ， 即 可 说 明 两 侧 的 主 阀 L 和 R、 先 导 系统 及 各 执行 元 件 
均 正常 ， 故 障 应 在 B, 人 穴 上 ， 很 可 能 是 发 动机 与 泵 之 间 的 连接 键 损坏 ， 须 进一步 检 
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查 ; 若 对 调 后 左 侧 仍然 无 动作 而 右 侧 动作 正常 ， 则 说 明 两 个 主 泵 是 正常 的 ， 很 可 能 
是 左 阀 组 中 溢 流 阅 2 出 了 故障 ， 可 通过 采用 类 似 的 蔡 换 某 一 控制 油 路 的 方法 ， 最 后 
确定 故障 之 所 在 。 

2) 行走 以 外 的 某 动 作 功 能 失效 (假定 不 能 回转 )。 因 通过 行走 已 判断 主 泵 及 
先导 压力 正常 ， 所 以 只 需 检 查 回 转 主 阀 后 面 的 各 动作 阀 的 功能 。 若 斗 杆 阀 L, 和 
铲 、 动 合流 浆 L 均 正常 ， 则 采用 替换 的 诊断 方法 ， 就 可 以 确定 故障 是 在 执行 元 件 
还 是 在 控制 元 件 上 。 

(3) 采用 简易 测量 来 诊断 ”用 3 块 压力 表 分 别 接 在 主 泵 及 先导 泵 的 a、b、c 处 
(图 22)， 同 时 观察 压力 就 能 基本 判断 故障 范围 了 。 下 面 以 “ 动 臂 动作 慢 ” 为 例 进 
行 分 析 。 

产生 这 一 故障 的 主要 原因 ， 一 是 液压 和 饶 泄 漏 大 ， 二 是 动 臂 上 升 时 没 形 成 合流 。 
可 通过 单独 操纵 动 臂 上 升 同时 观察 a、b 两 处 压力 来 确定 故障 原因 。 若 两 压力 相同 ， 
说 明 合 流 正常 ， 如 a 处 无 压力 或 压力 很 低 ， 则 说 明 合 流 没 形成 ， 仅 徘 B, 单 泵 供 油 ; 
如 果 b 处 无 压力 ， 也 是 没 形 成 合流 ， 仅 靠 B, 单 泵 供 油 。 如 这 时 再 与 回转 联动 ， 则 
重 载 的 动 辟 就 可 能 完全 不 动 了 。 

男 外 ， 耕 先导 阀 是 减 压 式 比例 阅 ， 其 操纵 杆 行 程 是 与 输出 油 压 成 正比 的 ， 如 果 
这 一 行程 调整 不 当 ， 控 制 油 的 压力 可 能 不 足 ， 致 使 主 阀 口 开 度 不 足 ， 引 起 流量 减 
小 。 这 时 测 e 点 的 压力 不 能 说 明 问题 ， 而 是 要 测 先 导 浆 输出 的 压力 ， 看 其 是 否 随 操 
纵 杆 行程 的 变化 而 变化 ， 并 能 达到 额定 值 ， 以 确定 是 否 已 满足 主 阀 需要 。 

(4) 故障 诊断 中 应 注意 的 问题 

1) 切忌 盲目 拆 秃 。 在 故障 没 最 后 确定 前 ， 不 能 采用 随意 拆 印 的 办 法 来 试验 。 

2) 注意 相关 回路 。 动 岁 、 斗 杆 、 铲 斗 都 有 合流 回路 ， 要 联系 起 来 分 析 、 判 断 。 

3) 液压 马达 不 转 时 ， 除 考虑 压力 、 流 量 的 因素 外 ， 对 制动器 、 离 合 器 等 机 械 
方面 的 因素 也 要 综合 考虑 。 

4) 调 压 时 一 定 要 按 规定 操作 。 在 诊断 试验 时 要 空 载 ,车 压 力 已 调 到 额定 值 
的 60% 却 仍 无 动作 ， 应 停止 调 压 ， 待 重新 检查 和 分 析 确 认 故 障 原因 后 ， 再 进行 
调整 。 

2.2.2 ” 限 速 阀 复 位 弹簧 失效 

以 WY100 型 全 液压 挖掘 机 多 路 阀 为 例 ，WY100 型 全 液 
压 挖 掘 机 液压 系统 中 ， 执 行 元 件 按 4-4 分 组 ， 左 、 右 行走 液 
压 马 达 各 由 一 多 路 阀 控制 ， 但 所 有 执行 元 件 的 回 油 均 通 过 限 
速 阀 后 返回 油箱 。 

WY100 型 全 液压 挖掘 机 液压 系统 中 ， 限 速 阀 为 带 节 流 
口 的 二 位 二 通 弹 簧 复位 式 液 控 换 向 阀 。 限 速 阀 在 液压 系统 中 图 73 限 速 浆 在 液压 
的 工 况 如 图 2-3 所 示 ， 液压 系统 原理 图 如 图 2-4a 所 示 。 系统 中 的 工 况 
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1 一 回转 马达 

















图 2-4 液压 系统 原理 图 





























a) 改进 前 液压 系统 原理 图 pb) 改进 后 的 系统 原理 图 


























2 一 左 行走 马达 ”3 一 镜 斗 液压 条 ”4 一 辅助 液压 和 氏 ”5 一 推 土 液 压 饶 
6 一 右 行 走马 达 7 一 斗 杆 液压 和 ”8 一 动 辟 液压 氏 








限 速 阀 两 个 工作 位 置 的 切换 ， 是 由 限 速 阀 液 控 口 压力 与 其 复位 弹 算 力 的 大 小 比 
较 决 定 的 。 当 压力 小 于 复位 弹 签 预 紧 力 时 ， 限 速 阀 右 位 接 入 ,使 系统 的 回 油 通过 节 
流 口 后 返回 油箱 ， 对 系统 的 回 油 流量 起 限制 的 作用 ， 同 时 它 对 回 油 油 路 产生 一 定 的 
背 压 ， 达 到 降低 和 限制 执行 元 件 运动 速度 的 目的 ;， 当 压力 增 大 到 一 定 值 时 ， 限 速 阀 
阀 蕊 右 移 压缩 复位 弹 壬 ,使 限 速 阀 左 位 接 入 系统 ， 系 统 的 回 油 在 无 阻力 的 状态 下 返 
回 油箱 。 从 图 2-4a 可 知 ， 系 统 中 任 一 执行 元 件 正 常 工作 时 ， 系 统 压力 均 较 高 ， 限 
速 阀 液 控 口 直接 引入 系统 油 压 ， 故 限 速 阀 左 位 接 入 系统 ， 各 执行 元 件 将 无 背 压 回 













































































油 。 当 挖掘 机 行驶 在 下 坡 路 时 ， 其 自重 使 其 行走 速度 加 快 ， 造 成 行走 液压 马达 超速 





运转 而 泵 供 ; 














不足， 导致 系统 失去 负载 而 压力 降低 ， 此 时 ， 限 速 阀 在 弹 得 力 的 作用 





下 ， 右 位 接 入 系统 ， 阀 中 节 流 口 对 行走 液压 马达 的 回 油 实 现 节 流 限制 ， 降 低 了 行走 
液压 马达 的 转速 ， 从 而 限制 了 挖掘 机 下 坡 的 行驶 速度 。 

(1) 弹簧 失效 故障 分 析 如 图 2-4a 所 示 控 掘 机 液压 系统 是 一 个 多 执行 元 件 系 
统 。 工 作 时 除 有 挖掘 作业 时 不 行走 ， 行 走时 不 挖掘 作业 的 限制 外 ， 其 他 各 执行 元 件 


可 单独 动作 和 配合 动作 。 当 系统 中 任 一 执行 元 件 进 入 工作 时 ， 系 统 即 产生 较 高 的 油 
压 。 由 于 限 速 阀 的 液 控 口 与 泵 出 口 直 接连 通 ， 系 统 压力 的 大 小 直接 由 限 速 阀 复位 弹 


簧 感受 ， 所 以 升 高 的 ; 
升 一 一 回转 一 一 印 载 


























1 压 使 复位 弹簧 处 于 被 压缩 的 工作 状态 。 挖 掘 机 在 挖掘 一 一 提 
返回 整个 作业 循环 中 ， 其 负载 的 变化 很 大 ， 即 液压 系统 压 











力 变化 很 大 ， 频 繁 变化 的 系统 压力 使 复位 弹簧 在 不 规则 的 交 变 应 力作 用 下 频繁 地 改 
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变 自 己 的 工作 状态 ， 其 表现 为 产生 一 些 无 效 动 作 。 

根据 对 液压 挖掘 机 在 开 控 土 石 方 时 作业 循环 的 分 析 ， 该 液压 系统 限 速 阀 阀 必 的 
无 效 动作 约 为 正常 工作 的 有 效 动作 的 三 售 以 上 ， 由 于 限 速 阀 阀 蕊 动作 次 数 剧 增 ， 造 
成 了 限 速 阀 复位 弹 先 因 频繁 工作 而 疲劳 ， 产 生 蠕 变 和 折断 ， 以 致 限 速 阀 失 去 限 速 
功能 。 

众所周知 ， 弹 簧 的 蠕 变 变 形 和 折断 故障 ， 除 与 弹簧 的 质量 有 关外 ， 还 与 弹簧 的 
工作 环境 (压力 、 温 度 ) 和 工作 次 数 有 很 大 关系 。 挖 掘 机 液压 系统 工作 压力 随 负 
载 变化 而 频繁 变化 ， 对 限 速 阀 阀 芒 动 作 的 干扰 是 造成 限 速 阀 复位 弹 得 失效 的 根本 
原因 。 

(2) 改进 措施 ” 限 速 阅 复 位 弹簧 失效 故障 产生 的 根本 原因 ， 是 限 速 阀 液 控 口 
控制 油 压 随 系统 负载 压力 的 变化 而 变化 ， 造 成 了 限 速 阀 阀 蕊 频繁 的 无 效 动作 ， 陡 增 
了 复位 弹簧 工作 次 数 。 因 受 压 条 件 恶 劣 ， 故 将 限 速 阀 液 控 口 油 压 稳 定 在 某 一 值 下 ， 
可 大 大 地 减少 限 速 阀 立信 的 无 效 动作 ， 改 善 复位 弹簧 的 受 力 情况 ， 从 而 提高 复位 弹 
簧 的 使 用 寿命 。 图 2-4b 为 改进 后 的 系统 原理 图 。 

将 定 值 输出 减 压 阀 串 接 在 梭 阀 与 限 速 阅 之 间 的 控制 油 路 上 ， 利 用 减 压 阀 本 身 具 
有 的 自动 调节 功能 ,使 控制 油 压 基本 为 一 定 值 ， 从 而 减 小 系统 压力 变化 对 限 速 阀 立 
蕊 动作 的 干扰 。 改 进 后 的 多 路 换 向 阀 组 ， 其 功能 和 特点 与 改进 前 完全 一 样 。 由 于 减 
少 了 系统 压力 变化 对 限 速 阀 阀 蕊 动作 的 影响 ， 使 阀 蕊 无 效 动作 的 频率 大 大 减 小 ， 有 
效 工作 频率 接近 于 限 速 浆 的 理想 工作 频率 ， 达 到 了 延长 限 速 闪 复 位 弹簧 使 用 寿命 的 
目的 。 


2.2.3 柱 塞 泵 故障 


液压 泵 技术 性 能 通常 指 泵 的 压力 和 流量 。 使 用 中 的 磨损 、 油 品 污染 等 会 导致 容 
只 效率 、 压 力 的 下 降 和 流量 的 减少 ， 表 现 为 系统 中 执行 元 件 (液压 氏 、 液 压 马 达 ) 
动作 缓慢 、 工 作 无 力 ， 同 时 液压 泵 出 现 噪声 、 泄 漏 和 发 热 ， 直 至 不 转 〈 卡 死 ) 等 
现象 。 

1. 柱 塞 泵 泵 执行 无 力 

泵 运转 正常 ， 执 行 无 力 。 在 此 状况 下 ， 用 压力 表 测 出 各 执行 元 件 的 压力 值 ， 检 
查 主 安全 立 的 工作 状况 ， 对 照 系统 的 标准 压力 值 ， 即 可 快速 地 确定 硝 的 输出 压力 和 
流量 是 否 正常 。 

2. 柱 塞 泵 噪声 

(1) 动力 输入 和 固定 连接 件 引 起 的 强迫 振动 

1) 发 动机 动力 不 足 、 运 转 不 平稳 。 

2) 泵 输入 轴 的 花 刍 磨损， 传动 连接 盘 、 减 振 连 接盘 损坏 ， 传 动 轴 十 字 头 万 向 
节 磨 损 。 


3) 有 泵 的 固定 螺栓 因 长 期 运转 而 松动 ， 支 架 固 定 不 牢固 。 
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4) 泵 与 发 动机 安装 同 轴 度 超 差 ,使 泵 增加 了 偏心 运转 产生 的 附加 负 蓓 。 

(2) 泵 自身 的 振动 和 噪声 

1) 因 缺 油 、 泵 党 低压 进 油 处 有 人 砂 眼 、 低 压 吸油 口 管 道 密封 差 等 原因 ， 致 使 液 
压 泵 吸入 大 量 空气 而 产生 振动 和 噪声 。 

2) 进 油 口 过 滤器 堵塞 或 进 油管 橡胶 老化 。 

3) 由 于 泵 的 配 流 盘 或 进 油 阀 磨 损 、 密 封 性 下 降 造 成 进入 柱 塞 腔 油 量 不 足 引 起 
泵 流量 脉动 而 产生 振动 。 

4) 冬季 油 温 低 ， 油 液 粘度 过 大 ， 吸 油 不 足 而 产生 噪声 。 

5) 稍 进 油 准 座 松动 、 进 油 弹 簧 损坏 、 出 油 浆 座 松 动 、 出 油 闪 弹 筑 断裂 或 弹力 
不 足 等 都 会 使 泵 高 压 腔 难以 密封 ， 造 成 某 些 柱 塞 泵 无 力 、 流 量 不 均 而 产生 振动 。 

6) 阀 式 配 流 盘 上 的 高 、 低 压 阀 座 螺 孔 由 于 加 工 质量 差 或 长 期 使 用 后 螺纹 变形 、 
尺寸 变化 ， 或 铁 眉 清 洗 得 不 彻底 ， 导 致 新 阀 装 入 后 立 面 受 力 不 均 衡 ， 致 使 阅 不 密封 
而 产生 振动 。 

7) 高 压 出 油 阀 处 排 气 孔 排 不 出 柱 塞 腔 的 空气 ， 排 气 空间 墙 死 而 引起 振动 。 

8) 柱 塞 与 和 内 壁 产 生 拉 伤 、 氏 件 偏 磨 并 出 现 裂 纹 等 引起 振动 。 

9) 在 曲轴 式 径 向 柱 塞 汞 上 ， 连 杆 与 曲轴 间 院 超 差 、 连 杆 与 连 杆 销 座 孔 间 辽 过 
大 ， 都 会 引起 冲击 振动 。 

10) 径 向 柱 塞 泵 的 饶 体 尺 寸 几何 公差 超 差 而 引起 振动 。 

11) 泵 轴 支 承 轴承 的 定位 精度 差 ， 轴 承 安 装 内 外 圈 间 际 不 符合 设计 要 求 ， 轴 癌 
定位 调整 不 合理 ， 均 会 使 泵 产生 振动 和 噪声 。 

12) 斜 轴 泵 转动 条 体 上 的 7 个 柱 塞 孔 分 度 误差 太 大 ， 各 孔 的 尺寸 精度 低 ， 使 其 
高 速 运转 时 出 现 振 动 和 噪声 。 

(3) 负荷 (负载 ) 等 引起 的 振动 负载 和 控制 元 件 调 速 不 合理 

如 : 限 速 阀 与 背 压 阀 在 压力 不 平衡 时 ， 会 引起 系统 振动 ; 限 速 阀 或 背 压 阀 发 生 
故障 引起 振动 ， 先 导 系 统 出 现 故障 导致 泵 吸 空 引 起 主 泵 振动 ; 液压 泵 的 出 油 钢管 太 
长 、 固 定 不 牢固 ， 引 起 相互 撞击 。 

3. 柱 塞 泵 泄漏 和 发 热 

(1) 低压 泄漏 ”也 称 外 泄漏 ， 故 障 直观 ， 易 排除 。 

1) 泵 轴 轴 端 油 封 损坏 和 橡胶 老化 。 

2) 泵 轴 在 装配 过 程 中 工艺 不 合理 ， 将 油封 的 密封 面 拉 伤 。 

3) 进 油管 端 盖 处 密封 圈 或 密封 垫 损坏 ， 固 定 螺 栓 松动 。 

(2) 高 压 泄 漏 、 也 称 内 泄漏 ， 原 因 有 : 

1) 阀 式 配 流 的 泵 中 ， 高 、 低 压 阀 不 密封 。 配 流 盘 配 流 的 泵 中 ， 配 流 盘 与 饶 体 
间 有 磨损 或 严重 拉 伤 。 

2) 阀 式 配 流 的 泵 中 ， 由 于 制造 或 修理 安装 时 饶 体 与 阀 体 螺栓 紧 固 不 当 而 造成 
阀 体 扭曲 、0 形 圈 装 错 或 质量 差 ， 都 将 导致 负 体 与 阀 体 二 者 的 密封 面 泄 漏 。 配 流 盘 
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配 流 的 泵 中 ， 中 心 弹 得 损坏 或 弹性 降低 、 轴 向 间 际 过 大 ， 都 会 使 生体 与 配 流 盘 之 间 
失去 密封 性 。 

3) 柱 塞 和 生体 磨损 间隙 过 大 ， 使 正常 密封 油膜 层 破 坏 而 泄漏 。 高 压 泄 漏 和 发 
热 是 相关 联 的， 间隙 过 大 必然 引起 泄漏 ， 通 过 间 际 的 节 流 作用 ， 奈 力 和 流量 等 的 变 
化 转变 为 热能 释放 出 来 。 随 着 液压 泵 使 用 期 的 增长 ， 内 泄漏 使 泵 的 容积 效率 下 降 、 
柱 塞 偏 磨 ， 机 械 阻力 增 大 使 效率 下 降 、 压 力 能 降低 ， 即 表现 为 液压 泵 的 油 温 升 高 、 
系统 无 力 、 动 作 缓 慢 ， 这 些 现象 多 在 泵 的 运转 后 期 发 生 。 当 自然 磨损 使 密封 面 破 
坏 ， 间 隙 急剧 增 大 、 汇 漏 量 大 大 增多 、 发 热 严 重 、 不 能 正常 运转 时 ， 必 须 修复 或 更 
换 泵 总 成 。 

4. 油 品 污染 

液压 油 是 传递 压力 能 的 载体 。 正 常 的 油 品 随 工作 时 间 的 增加 、 环 境 的 影响 和 污 
染 的 程度 ， 各 项 性 能 指标 会 下 降 。 水 分 、 空 气 、 清 洗 剂 磨 粒 、 酸 、 氧 化 物 等 的 作用 
会 使 橡胶 件 产生 残留 胶泥 ， 使 液压 油 的 润滑 性 能 下 降 、 粘 温 指 数 衰减 。 液 压 油 的 变 
色 和 粘度 变化 对 泵 的 影响 最 大 。 

液压 挖掘 机 液压 系统 故障 中 ， 液 压 泵 的 故障 频率 最 高 ， 而 油 品 污染 造成 的 故障 
约 占 挖掘 机 液压 系统 故障 总 数 的 70% ~75% 。 对 于 被 污染 的 油 晶 ， 必 须 彻底 予以 
更 换 ， 才 能 保证 液压 挖掘 机 正常 工作 。 

案例 1 一 一 PC200 型 液压 挖掘 机 执行 元 件 有 负荷 时 不 动作 

(1) 系统 压力 的 分 析 检 查 “PC200 型 液压 挖掘 机 ， 铲 斗 、 动 辟 和 左 行走 ， 除 动 
臂 是 双 泵 合流 外 ， 其 余 两 部 分 由 后 泵 PA 单独 供 油 。 如 果 主 泵 供 油 量 正常 ， 那 么 突 
然 产 生 压 力 低 的 可 能 性 在 于 系统 供 油 路 上 的 主 限 压 阀 被 卡 死 ， 处 于 完全 汇 压 的 位 
置 ， 液 压 泵 排 油 经 主 限 压 阀 直接 流 回 油箱 ， 使 系统 压力 无 法 建立 ， 执 行 元 件 无 法 工 
作 或 速度 很 慢 。 在 检查 时 修理 人 员 把 两 种 主 限 压 阀 互 换 使 用 ,结果 故障 依然 存在 。 
由 此 证 明 问 题 不 在 主 限 压 阀 上 ， 应 是 主 泵 输出 油 量 太 少 ， 回 路 缺 油 无 压力 才 使 执行 
元 件 有 负荷 时 不 动作 。 

(2) 系统 流量 的 分 析 检 查 ” ”影响 主 泵 输出 流量 的 有 三 个 部 分 : 吸油 回路 、 先 
导 油 路 及 流量 调节 元 件 。 流 量 调节 部 分 包括 主 换 向 阅 上 的 喷射 传感器 、 泵 上 的 闭合 
阀 NC, 、CO, 切断 阀 、 伺 服 阐 、 泵 本 身 、TVC 节 流 闪 。 其 中 主 泵 的 吸油 回路 、 先 导 
油 路 、TVC 节 流 阀 都 是 双 泵 共用 的 ， 如 其 中 某 一 部 分 发 生 故 障 ， 势 必 将 使 男 一 主 泵 
的 输出 油 量 也 减少 ， 其 他 执行 元 件 也 会 动作 慢 、 无 力 。 因 此 ， 可 以 断定 吸油 、 先 
导 、TVC 阀 均 正常 ， 需 要 认真 检查 变量 泵 本 身 及 调节 元 件 。 

为 了 检查 喷射 传感器 的 工作 是 否 正 常 ， 可 采用 将 两 主 泵 的 输出 油管 对 调 的 方 
法 ， 使 所 控制 的 执行 元 件 变 换 ， 同 时 把 喷射 传感器 的 高 低压 两 条 管 与 另 一 组 的 相应 
管子 互 换 使 用 。 操 作 机 械 检验 ， 结 果 是 镑 斗 、 左 行走 变 为 正常 ， 右 行走 、 回 转动 作 
变 慢 而 无 力 ( 动 臂 和 斗 杆 因 系 双 泵 合流 而 无 变化 ) 。 这 就 不 仅 验 证 了 喷射 传感器 工 
作 正 常 ， 而 且 还 说 明 从 主 换 向 阀 到 各 自 执 行 元件 之 间 的 回路 元 件 都 是 正常 的 。 进 一 
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步 证 明 问 题 出 在 泵 本 里 及 伺服 阀 、 闭 合 阅 NC,、C0, 切断 闻 上 了 。 这 里 特别 指出 ， 
对 于 液压 传动 出 现 的 故障 ,根据 回路 及 工作 原理 采用 这 种 对 换 方 法 进行 故障 判别 检 
查 十 分 方便 、 有 效 。 

本 着 先 易 后 难 、 先 外 后 内 的 原则 ， 拆 下 闭合 阁 ， 切 断 间 检 查 ， 发 现 闭 合 阀 NC。 
的 柱 塞 卡 死 在 如 图 2-5 所 示 位 置 上 ， 此 时 其 输出 到 伺服 闪 的 压力 ps 最小， 主 双 的 
和 斜 盘 角度 最 小 ， 泵 的 排 量 也 最 小 ， 所 以 镑 斗 、 动 臂 、 左 行走 动作 慢 而 无 力 。 














伺服 阀 
伺服 活塞 
l 四 


-一 





图 2-5 NC, 阀 的 控制 原理 图 


将 卡 死 的 柱 塞 的 配合 表面 用 细 油 砂纸 稍 加 处 理 使 它 在 阀 体 中 滑动 自如 ， 装 回 原 
位 后 斌 机， 所 有 动作 均 恢 复 正常 。 

案例 2 一 一 各 个 动作 速度 都 缓慢 

一 台 UH083 挖掘 机 各 个 动作 速度 都 缓慢 ， 对 其 进行 全 面 检测 : 先 测 发 动机 转 
速 、 气 氏 压 力 等 参数 ， 结 果 表 明 发 动机 性 能 良好 ;然后 接 压 力 表 对 两 主 泵 及 先导 泵 
油 路 的 压力 进行 测试 ， 均 在 允许 范围 之 内 ; 最 后 ， 接 流量 计 (PFM9-200) 测量 前 
后 两 主 泵 的 流量 ， 首 先 检测 前 和 泵 ， 结 果 如 下 : 

1) 液压 泵 变量 拉杆 在 达到 其 最 大 排 量 的 273 行程 时 ， 泵 的 输出 流量 从 
170L/min 突 然 下 降 到 约 60L/min， 以 后 不 再 回升 〈 最 大 排 量 位 置 时 ， 标 准 流量 ， 
220L/min) ， 此 时 泵 的 容积 效率 仪 为 27. 3% (发 动机 转速 为 1951r/min) 。 

2) 流量 计 加 载 时 ， 随 压力 增 大 ,流量 大 幅度 下 降 ， 当 压力 为 5MPa 时 ， 流 量 
后 泵 检测 情况 与 前 泵 基本 相同 。 
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结合 检测 情况 ， 分 析 认 为 : 两 主 泵 工作 不 正常 可 能 是 由 于 : 泵 变量 控制 机 构 有 
故障 ; 泵 内 汽 严 重 ， 并 且 随 变量 机 构 的 摆动 ， 汽 漏 量 发 生变 化 。 

为 此 ， 作 了 进一步 测试 。 先 加 工 堵 头 ， 项 死 前 和 泵 变量 机 构 伺 服 活塞 的 大 腔 ， 使 
变量 机 构 不 起 作用 ， 呈 定量 泵 工作 状态 ， 此 时 泵 的 币 体 及 配 流 盘 的 摆 角 最 大 ( 约 
250°) ， 泵 的 排 量 最 大 ; 再 次 检测 该 泵 的 流量 ， 测 试 结果 与 前 次 情况 基本 相同 ， 容 
职 效 率 仅 为 26.8% 。 由 此 说 明 泵 变量 机 构 无 故障 ， 问 题 在 于 泵 本 身 。 

根据 泵 的 工作 原理 及 内 部 结构 ， 泵 内 泄 可 能 有 三 个 部 位 : 氏 体 与 配 流 盘 配合 
面 ; 柱 塞 与 红 体 配合 面 ; 泵 内 出 油 口 旋转 接头 。 但 其 泄漏 量 能 随 变 量 机 构 而 变化 的 
只 有 出 油 口 旋转 接头 (其余 两 处 的 泄漏 只 与 油 压 及 油 温 等 因素 有 关 ， 而 且 也 不 会 有 
突然 变化 ) 。 

首先 拆 解 前 泵 出 油 口 法 兰 ， 发 现 旋转 接头 上 两 道 0 形 密封 圈 均 已 损坏 ， 密 封 
失效 造成 内 泄 。 更 换 密封 圈 后 测试 前 泵 ， 空 载 换 算 流 量 为 204L/min， 容 积 效 率 为 
92.7% ; 加 载 压力 为 15MPa 时 ， 换 算 流 量 为 194L/min， 容 积 效率 为 90. 2% ， 计 算 
流量 损失 率 为 4.9% 。 按 同样 方法 拆 解 后 泵 出 油 口 法 兰 ， 其 状况 同 前 泵 ， 更 换 密封 
圈 后 测试 ， 容 积 效率 为 91.4% ; 然后 ， 再 测 挖 气 机 各 动作 速度 、 液 压 红 漂移 量 等 ， 
结果 均 在 维修 范围 值 内 。 

此 案例 说 明 ， 液 压 泵 性 能 尚好 ， 可 继续 使 用 ,挖掘 机 各 动作 速度 缓慢 是 由 于 泵 
内 泄 所 致 。 


2.2.4 控制 系统 失效 


案例 1 一 一 EX 一 200 一 2 型 液压 挖掘 机 泵 控制 系统 失效 

(1) 高 速 开关 了 阀 控 制 的 伺服 变量 泵 的 组 成 及 工作 原理 ”如 图 2-6 所 示 为 EX 一 
200 一 2 型 液压 挖掘 机 上 使 用 的 双 联 柱 塞 泵 伺服 变量 系统 原理 图 ， 泵 上 安装 有 高 速 
开关 效 4 和 5、 压力 传感器 6、 角度 传感器 7、 转 速 传 感 锅 8 以 及 有 泵 阀 控制 占 


























































































































图 2-6 EX 一 200 一 2 型 液压 挖掘 机 双 联 柱 塞 泵 伺服 变量 系统 原理 图 
1 一 双 联 柱 塞 泵 “2 一 控制 泵 “3 一 伺服 变量 活塞 4、5 一 高 速 开关 阀 ”6 一 压力 传感器 
7 一 角度 传感器 “8 一 转速 传 感 央 
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(PVC)， 男 外 ， 还 有 设置 在 液压 系统 中 的 压 差 传 感 费 。 它 们 对 泵 的 工作 过 程 有 很 重 
要 的 影响 。 

1) 转速 传感器 。 转 速 传 感 需 采用 一 磁性 探头 ， 通 过 感应 泵 轴 传 动 齿轮 上 轮 齿 
信号 ， 由 下 式 算 出 发 动机 实际 转速 (r/min) ， 并 将 六 则 得 的 实际 转速 反馈 给 泵 阀 控 
制 器 。 








式 中 NN 





脉冲 数 ; 





7 一 一 采样 周期 (s) 。 
在 不 同 制式 下 ， 发 动机 的 正常 转速 范围 〈 单 位 为 min) 为 : P 制式 : 2200 + 
50; 玉 制 式 : 1750+ 上 50; 工 制式 : 1450 +50; 1 制式 : 800 +50。 
2) 压力 传感器 。 压 力 传感器 选用 膜 片 式 压 力 传 感 器 ， 它 将 测 得 的 泵 出 口 压 力 
值 转化 为 相应 的 电压 值 ， 反 馈 到 控制 需 进 行 处 理 ， 压 力 传感器 的 正常 工作 范围 如 
图 2-7a 所 示 。 
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图 2-7 各 传 感 融 输出 值 的 正常 范围 


3) 角度 传感器 。 角 度 传感器 的 输入 轴 ， 通 过 一 个 拨 叉 连 杆 机 构 与 泵 的 斜 盘 相 
连 ， 将 斜 盘 倾角 转换 成 相应 的 电压 信号 ， 当 斜 盘 倾 角 在 2° ~24° 范 围 内 变化 时 ， 相 
应 的 电压 输出 值 正 常 范围 如 图 2-7b 所 示 。 

4) 压 差 传感器 。 压 差 传 感 器 的 作用 是 检测 泵 出 口 压力 与 液压 氏 人 负载 压力 之 间 
的 差 值 。 图 2-7c 所 示 为 压 差 传 感 器 的 正常 输出 值 。 下 面 结合 图 2-8 简要 介绍 压 差 传 
感 器 在 系统 中 的 工作 原理 。 

从 主 泵 来 的 压力 油 ， 在 进入 换 向 阀 的 同时 进入 压 差 传感器 的 A 口 和 件 荷 阀 的 
入 口 ， 当 换 向 阅 处 于 中 位 时 ， 压 差 传 感 器 B 口 通过 换 向 阀 中 位 与 油箱 连通 ，B 口 压 
力 为 0， 由 于 此 时 种 荷 阀 调 定 压力 为 2. 55MPa， 泵 来 的 油 在 2.55MPa 的 压力 下 经 过 
印 荷 阀 排 回 油箱 。 压 差 传 感 器 此 时 检测 到 的 压 差 值 为 2.55MPa, 对 应 于 传感器 输出 
的 电信 号 值 为 2.5V， 控 制 器 接收 到 此 信号 后 将 控制 高 速 电 磁 立 改变 泵 斜 盘 倾角 至 
最 小 ， 泵 输出 最 小 流量 ， 以 利于 节能 。 当 液压 氏 工 作 时 ， 换 向 阀 切 换 到 左 位 (液压 
生 伸 出 ) 或 右 位 〈 液 压 币 缩 回 ) ， 此 时 压 差 传感器 B 口 压力 为 液压 年 进 油 腔 压 力 ， 
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图 2-8 压 差 传感器 在 系统 中 的 工作 原理 





它 随 负载 变化 ， 压 力 传感器 将 A、B 口 的 压 差 转化 成 相应 的 电压 信号 ， 此 时 名 荷 阀 
关闭 。 

5) 高 速 开 关 立 。 如 图 2-6 所 示 ， 高 速 开 关 阔 4、5 在 工作 过 程 中 接受 来 自控 制 
器 (PVC) 的 脉冲 信号 ， 每 接受 一 个 脉冲 信号 ， 完 成 一 个 快速 的 开关 动作 ， 油 路 通 
断 时 间 取 决 于 脉冲 的 频率 。 当 阀 5 断路 、 阀 4 处 于 通路 状态 时 ， 从 控制 泵 2 来 的 控 
制 压力 油 进 入 柱 塞 泵 1 的 伺服 变量 活塞 3 的 小 端 ， 活 塞 另 一 端 (大 端 ) 通过 阀 4 与 
油箱 相通 ， 变 量 活塞 上 移 ， 减少 泵 斜 盘 的 倾角 ， 泵 排 量 减 小 ; 反之 ， 当 阀 5 处 于 通 
路 ， 阀 4 断路 时 ， 控 制 泵 的 压力 油 同时 进入 变量 活塞 两 端 ， 变 量 活塞 差 动 下 移 ， 增 
大 泵 斜 盘 倾 骨 ， 泵 排 量 增 加 ; 而 当 立 4、5 均 断 路 时 ， 由 于 变量 活塞 大 端 被 封 死 ， 
| 无 法 流动 ， 泵 和 斜 盘 倾 角 锁定 在 某 一 位 置 ， 泵 的 输出 流量 就 保持 为 一 定 值 。 

(2) 泵 控制 系统 的 故障 诊断 和 排除 方法 ” 砂 控 制 系统 的 故障 往往 反映 为 整 机 
故障 ， 故 障 诊断 及 定位 十 分 困难 ， 涉 及 的 原因 也 较 多 。 泵 工作 不 正常 通常 可 分 为 机 
械 系统 故障 和 电器 系统 故障 两 方面 。 在 分 析 和 查找 因 泵 故障 所 引起 的 整 机 故障 时 ， 
首先 应 认真 检查 上 述 各 传感器 接线 是 否 松 动 ， 输 出 量 是 否 在 图 2-7 所 示 各 正常 范围 
内 ， 逐 一 排除 导致 传感器 输出 不 正常 的 原因 。 表 2-3 列 出 了 因 双 控制 系统 工作 不 正 
常 引 起 整 机 故障 的 常见 失效 模式 及 后 果 分 析 。 

表 2-3 ”和 泵 控制 系统 工作 不 正常 引起 整 机 故障 的 常见 失效 模式 及 后 果 分 析 
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项 目 失效 模式 可 能 原因 证 状 排除 措施 
材料 有 缺陷 ， 控 制 系 | ” 泵 变量 失灵 ， 排 量 处 本 

变量 机 构 拔 杆 或 销 钉 断裂 人 le 本 生生， Ba 拆 泵 检修 
统 故 障 于 最 大 

配 流 装置 磨损 油 液 被 污染 泵 体 发 热 严 重 清洗 系统 换 油 

SS a . 拆 下 高 速 电 
a hi 泵 恋 量 拓 灵 ”流量 和 

高 速 电磁 立 | 。 阅 世 断 型 或 卡 死 了 东 变 量 失 灵 ， 流 量 时 爸 冰 清洗 ， 更 

污染 大 时 小 换 零 件 
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( 续 ) 
项 目 失效 模式 可 能 原因 症状 排除 措施 
、 检查 传感器 
接线 故障 ， 传 感 头 | “负荷 工 况 发 动机 失 ee 
下 力 传 感 周 号 输出 ,全 | 电源 线 或 更 
eR 破 列 速 、 烽 火 ， 整 机 速度 慢 | 电源 线 或 更 换 
器 件 
| _ | 拆 开 清洗 、 
言 号 输出 或 输出 线 故障 ， 负荷 动作 差 ， 整 机 束 
有 或 输出 什 Bg es 整 机 速 | 二 订 奈 定 臣 灵 
2 ;， 令 辟 坏 ey RE 换 新 传感器 
无 信号 输出 ， 输 出 值 | s wj wm | 发 动机 失速 、 熄火 ，| 拆 开 检查 传 
角度 传感器 | 不 变化 ， 输 出 信号 极 性 二 负荷 动作 差 ， 整 机 速 | 感 器 ， 检 查 机 
不 对 ee 度 慢 械 拔 杆 系统 














案例 2 一 一 UH181 型 挖掘 机 整 机 功能 全 部 失控 

日 立 UH181 型 挖掘 机 行走 时 突然 自动 停止 运行 ， 此 时 操纵 机 上 任何 一 个 工作 
装置 也 都 没有 动作 ， 且 故障 前 后 并 未 听 到 异 响 。 

处 理 此 类 整 机 功能 突然 全 部 失控 的 故障 ， 应 先 根 据 故 障 现场 的 情况 ， 结 合 主机 
系统 工作 原理 进行 分 析 ， 然 后 确定 故障 部 位 。 该 机 的 主机 系统 工作 原理 如 图 2-9 所 
示 。 由 图 2-9 知 ， 发 动机 动力 通过 联 轴 器 2 传递 给 分 动 箱 内 中 心 传动 齿轮 11， 然 后 
分 别传 给 液压 泵 传动 齿轮 3、4、9、10， 齿轮 3、4 分 别 带动 右 泵 和 左 泵 ， 具 轮 9、 
10 则 分 别 带动 旋转 泵 和 先导 泵 运转 。 

















图 2-9 UHI181 型 挖掘 机 主机 系统 工作 原理 图 
1 一 发 动机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 右 泵 传动 齿轮 “4 一 左 泵 传动 齿轮 ”5 一 右 泵 ”6 一 左 和 泵 “7 一 旋转 泵 
8 一 先导 泵 ”9 一 旋转 泵 传动 齿轮 “10 一 先导 泵 传动 齿轮 ”11 一 中 心 传动 齿轮 



































在 施工 现场 ， 先 检查 液压 油箱 ， 结 果 油 位 正常 ， 液 压 油 吸油 软 管 也 完好 ; 之 后 
又 拆 检 了 油箱 外 的 几 个 回 油 过 滤器 、 旁 通过 滤 需 以 及 先导 过 滤器 ， 均 未 发 现 有 任何 
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金属 粉末 和 杂质 ， 旦 油 液 相当 清洁 ， 这 样 就 排除 了 各 主 洪流 阀 、 先 导 淤 流 阀 被 卡 住 
造成 印 压 或 各 液压 泵 内 部 异常 磨损 的 可 能 性 。 

重新 起 动 发 动机 并 进行 短 时 间 运 转 ， 经 听诊 ，3 个 主 液压 有 泵 运转 正常 且 无 异 
响 ， 表 明 联 轴 器 2 及 连接 3 个 主 液压 泵 与 传动 齿轮 的 3 根 花 键 轴 均 未 损坏 ， 由 此 可 
断定 是 由 于 先导 泵 损坏 产生 不 了 先导 压力 油 ， 因 而 使 整 机 出 现 动 作 全 无 的 故障 。 具 
体 地 说 ， 是 先导 泵 8 上 的 主动 轴 与 齿轮 10 连接 的 花 键 损坏 了 。 拆 检 后 发 现 ， 先 导 
泵 主动 轴 花 键 部 分 确 已 磨损 ， 齿 轮 10 上 的 内 花 键 在 中 合 段 也 出 现 轻 度 磨损 。 

对 上 述 磨 损 件 的 处 理 通常 是 更 换 先 导 泵 及 路 合 齿轮 ， 但 考虑 到 施工 任务 紧 ， 配 
件 供 货 时 间 长 且 费 用 高 等 情况 ， 决 定 仪 修复 主动 轴 上 的 花 键 部 分 。 此 轴 花 键 段 与 齿 
轮 10 的 吗 合 长 度 原 为 33mm， 而 该 齿轮 花 键 孔 总 长 为 5S0mm， 即 尚 有 15mm 未 被 利 
用 。 考 虑 到 传动 时 强度 的 要 求 ， 决 定 将 修复 后 的 主动 轴 花 键 段 加 长 15mm; 这 样 ， 
与 齿轮 的 路 合 长 度 可 以 达到 50mm。 修 复工 艺 如 下 : 

1) 将 原 主动 轴 沿 4 一 4 (图 2-10) 切断 成 左 、 右 两 段 ， 并 在 左 段 断面 处 钻 一 直 
径 为 10mm、 深 10mm 的 孔 。 

2) 用 45 钢 锻件 毛坯 车 成 图 2-11 形状 ， 并 作 调 质 处 理 。 





























于 14 
| | | | T 中 
Fj 一 人 性 正 导 ee 
mp 14 
图 2-10 零件 图 图 2-11 零件 图 








3) 将 图 2-10、 图 2-11 中 的 两 段 奈 配 (过 盘 配 合 ) 成 一 体 ， 并 采用 气 弧 爆 焊 
住 ， 使 之 完全 成 为 一 个 整体 (图 2-12)。 











图 2-12 组合 图 

















4) 在 焊接 完 的 主动 轮 一 端 打 顶尖 孔 ， 再 车 外 圆 ， 铣 键 槽 并 磨 外 圆 ， 恢 复 其 原 
来 尺 才 (总 长 加 长 了 15mm)。 

5) 进行 热处理 (高 频 溢 火 、 低 温 回 火 )。 由 于 齿轮 10 磨损 较 轻 ， 故 无 需 修 
理 。 经 半年 多 使 用 证 明 ， 情 况 良 好 。 

案例 3 一 一 高 速 挡 与 低速 挡 行驶 速度 无 差别 

某 日 立 EX100 挖掘 机 行走 时 高 速 挡 速度 变 慢 ， 高 速 挡 与 低速 挡 行 驶 速度 无 明 
显 差 别 ， 差 别 只 约 有 10km/h， 有 时 变速 箱 内 有 异 响 。 

该 机 行走 机 构 为 集中 液压 驱动 ， 由 柱 塞 式 变量 马达 驱动 高 低速 两 挡 变速 箱 ， 变 
速 箱 的 变速 拨 义 用 二 位 电磁 阀 控制 的 气 饶 推动， 控制 系统 如 图 2-13 所 示 。 当 变速 
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开关 处 于 高 速 挡 位 置 时 ， 电 磁 阀 断 电工 作 于 右 位 ， 变 速 气缸 无 杆 腔 经 消 声 絮 排 气 ， 
在 弹 筑 作用 下 气 氏 活塞 杆 缩 回 ， 带 动 变速 拨 义 使 变速 箱 处 于 高 速 挡 工 况 。 变 速 开关 
置 于 低速 挡 时 ， 电 磁 阀 通电 左 位 工作 ， 压 缩 空气 经 压力 安全 阀 及 变速 电磁 阀 进入 气 
向 无 杆 腔 ， 压 缩 气缸 弹簧 使 活塞 杆 伸 出 ， 推 动 变速 拨 叉 使 变速 箱 工作 于 低速 挡 
工 况 。 

















图 2-13 FEX100 挖掘 机 行走 机 构 液压 控制 系统 图 























1 一 储 气 简 ”2 一 气压 安全 阀 ”3 一 排 气 消 声 吉 ”4 一 变速 气缸 ”5 一 变速 电磁 阀 ”6 一 变速 开关 











经 观察 发 现 ， 变 速 开 关 置 于 高 速 挡 位 时 ， 变 速 气 饶 活塞 杆 动作 行程 很 小 ， 且 没 
有 完全 缩 回 ， 变 速 箱 始 终 处 于 低速 挡 工 况 。 造 成 这 一 故障 的 原因 可 能 有 : (也) 变速 
饶 活塞 卡 滞 。@ 气 红 弹簧 折断 失效 。(3) 变速 电磁 阀 工 作 不 良 导 致 气 氏 无 杆 腔 压 缩 
空气 不 能 完全 排出 。 必 换 挡 轮 吵 合 套 损坏 卡 死 在 低速 挡 位 置 。 拆 检 变 速 气 氏 和 换 
挡 齿轮 呈 合 套 ， 没 发 现 弹 算 异 常 和 活塞 卡 沛 现象 ， 换 挡 齿轮 哨 合 套 问 部 有 损伤 ， 但 
并 未 卡 死 ， 不 影响 换 挡 。 又 拆 检 变速 电磁 闪 ， 电 磁铁 工作 正常 ， 立 忌 也 无 卡 沾 现 
象 ， 但 在 不 通电 的 情况 下 电磁 阀 的 P 口 与 A 口 有 帘 气 现象 ,原因 是 电磁 阅 内 部 密 
封 件 磨损 并 变形 。 这 种 帘 气 致使 变速 气 氏 动作 不 到 位 ， 挂 不 进 高 速 挡 ， 并 在 半 吐 合 
状态 下 ， 嘴 合 套 与 齿轮 间 打 滑 错 齿 产 生 异 响 。 

对 损伤 的 哮 合 套 及 齿轮 端 部 修 磨 ， 更 换 变速 电磁 阀 ， 变 速 机 构 工 作 状 况 恢复 
正常 。 


2.2.5 回转 故障 


案例 1 一 一 挖掘 机 回转 无 力 

(1) 回转 液压 回路 特点 

1) U 形 中 位 滑 阀 机 能 。 因 回转 机 构 的 转动 惯量 较 大 ， 为 防止 回转 驱动 油 路 产 
生 过 高 峰值 压力 ， 其 换 向 阀 一 般 使 用 U 形 中 位 滑 阀 功能 ， 在 工作 状态 下 形成 两 处 
并 联 的 密封 带 ， 故 滑 阀 的 磨损 对 泄漏 的 影响 比 其 他 类 型 的 滑 阀 大 。 
2) M 向 补 油 限 压 回路 。 为 避免 惯性 回转 时 ， 低 压 侧 产生 较 高 真空 度 ， 从 而 在 
液压 油 中 析出 气体 ， 两 工作 油 路 上 均 设 有 补 油 阅 ， 以 保证 回路 工作 稳定 ， 因 两 工作 
油 路 完全 对 称 ， 故 设 两 个 插 装 式 先 导 限 压 阀 以 限制 两 支 路 最 高 工作 压力 。 回 路 原理 
如 图 2-14 所 示 。 
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图 2-14 M 向 补 油 限 压 回 路 原理 


(2) 液压 故障 原因 液压 故障 发 生 的 原因 要 从 整个 系统 中 去 分 析 检 查 ， 造 成 
挖 据 机 回转 无 力 的 原因 可 能 有 : 主 泵 马达 和 换 向 阀 的 磨损 ， 回 油 阻 力 过 大 ， 回 转机 
构 运动 阻力 过 大 和 伺服 操纵 压力 过 低 等 ， 最 可 能 发 生 的 原因 有 如 下 儿 方 面 : 

1) 补 油 闪 磨 损 。 补 油 阀 由 于 经 常 启 闭 ， 阀 座 阀 芯 之 间 产 生 挤 压 变 形 和 磨损 ， 
其 磨损 形态 类 似 于 发 动机 的 气门 锥 面 ， 且 以 阀 蕊 锥 面 的 磨损 为 主 ， 磨 损 后 的 阀 改 阀 
座 造 成 回路 非 补 油状 态 ( 即 驱 动 状态 ) 的 密封 性 下 降 ， 工 作 压 力 油 从 补 油 阀 泄漏 ， 
从 而 导致 回转 无 力 ， 甚 至 不 能 回转 。 

2) 限 压 阀 阻尼 孔 堵塞 。 一 般 回 转 油 路 的 调 定 压 力 较 系 统 其 他 压力 低 ， 主 要 与 
液压 马达 的 额定 压力 有 关 ， 也 远 低 于 主 泵 额定 压力 ， 所 以 回转 油 路 的 限 压 阀 是 经 常 
开启 的 。 限 压 阀 的 经 常 开 启 ， 一 方面 会 引起 阀 蕊 闪 座 的 磨损 ， 男 一 方面 油 液 中 的 杂 
质 会 造成 阀 蕊 阻尼 孔 的 堵塞 阻尼 孔 堵 塞 后 ， 限 压 阀 的 开启 压力 完全 由 主 阀 蕊 回 位 
弹 得 的 预 紧 力 决定 ， 该 预 紧 力 的 大 小 仅 能 满足 克服 阀 芯 的 摩擦 力 和 液 动力 ， 不 能 驱 
动 回转 马达 。 

(3) 故障 排除 

1) 故障 的 检查 。 首 先 检 查 液压 主 泵 的 工作 情况 。 在 动 臂 全速 提升 状态 ,观察 
发 动机 的 负载 程度 ， 主 要 根据 发 动机 的 声音 和 排出 废气 的 颜色 来 判断 ， 如 负载 程度 
能 达到 和 额定 功率 的 2/3 以 上 ， 说 明 主 和 泵 工作 正常 ， 再 操纵 回转 装置 ， 如 发 动机 负载 
程度 很 低 ， 且 回转 速度 很 慢 ， 其 至 不 能 回转 , 便 可 初步 判定 是 补 油 阀 和 限 压 阀 的 
故障 。 

2) 故障 的 排除 。 拆 检 补 油 阔 和 限 压 阀 ， 如 补 油 阀 阀 蕊 磨损 量 <0. 3mm， 可 将 
阀 蕊 用 外 圆 磨 床 按 原 来 锥 度 磨 平 ， 也 可 在 钻床 或 车 床上 用 细 雏 刀 刍 平 并 抛光 。 装 配 
时 ,根据 需要 在 阀 芯 弹簧 的 一 端 垫上 适当 的 热 片 。 如 磨损 量 > 0. 3mm 则 需要 更 换 
补 油 阀 。 限 压 阀 主要 看 先导 阀 的 磨损 情况 ， 应 急 修理 时 也 可 采用 修 磨 法 ， 必 要 时 更 
换 。 限 压 阀 一 定 要 用 透 光 法 检查 阻尼 和 孔 是 否 畅 通 ， 如 不 畅通 ,使 用 压缩 空气 吹 通 。 
法 配 时 ， 如 现场 无 测 压 装 置 ， 可 将 调整 螺栓 在 锁 紧 螺母 外 留 1 ~2 扣 ， 装 配 后 根据 
运转 情况 ， 再 适当 调整 。 
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根据 阀 芯 的 修 磨 情况 ， 认 为 阀 芯 硬度 偏 低 是 阀 蕊 过 早 磨损 的 主要 原因 ， 建 议 设 
计 部 门 适 当 增 加 立 芯 表面 硬度 ， 改 善 阀 芯 材 质 。 

上 述 方 法 修复 3 台 挖 掘 机 ， 经 数 百 小 时 使 用 ， 均 未 再 发 生 回转 无 力 的 故障 ， 保 
证 了 挖掘 机 的 正常 运行 。 

案例 2 一 一 PC710 一 5 挖掘 机 回转 制 动 失灵 

(1) 故障 现象 ” 曾 有 几 台 PC710 一 5 挖掘 机 先后 在 1440 ~ 1880h 工作 范围 内 出 
现 回 转制 动 失灵 的 故障 ， 当 时 的 情况 是 ， 发 动机 仍 在 运转 ， 在 回转 锁 紧 开关 已 置 于 
接 通 (ON) 位 后 ， 若 操作 回转 控制 杆 ， 转 台 仍 可 回转 。 

(2) 回转 制 动 控 制 原 理 ”该 机 的 回转 制 动 原理 如 图 2-15 所 示 。 当 回转 锁 紧 开 
关 (以 下 简称 开关 ) 置 于 接 通 (ON) 位 时 ， 回 转制 动 电磁 阀 处 于 断 开 状态 ， 来 自 
补 油泵 的 压力 油 被 切断 ， 即 A 处 油 压 为 0， 此 时 回转 马达 制动器 弹 敌 推 压制 动 活 
塞 ， 使 回转 制 动 离合 器 主 、 被 动 片 接合 起 制 动 作用 ; 当 开 关 置 于 断 开 (OFF) 位 
全 电磁 阀 处 于 接 通 状态 ， 来 自 补 油泵 的 油 流 经 电磁 阀 进入 回转 马达 制动器 室 并 压 
缩 制动器 弹簧 ， 使 离合 器 主 、 被 动 片 分 离 ， 这 时 机 器 转台 就 能 自由 回转 。 


ON OFF 



























































回转 锁 紧 开关 


(开关 信号 ) 










i 


回转 名 HF 动人 





图 2-15 PC710 一 $ 挖掘 机 回转 制 动 原理 图 











从 图 2-15 可 以 看 出 ， 油 压 开 关 (PAS) 感知 操作 动作 ， 并 将 其 电信 号 输入 回转 
制 动 定时 右 ， 进 而 控制 回转 电磁 立 的 动作 。 当 原理 图 中 动 臂 、 斗 杆 、 镜 斗 和 回转 中 
任意 一 个 动作 时 ， 回 转制 动 电磁 立即 接 通 。A 处 油 压 为 3.2MPa， 此 时 回转 制 动 带 
释放 ， 即 转台 可 自由 回转 。 图 2-15 中 回转 制 动 定时 天 的 功能 是 ， 当 上 述 操作 回 到 
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中 立 位 置 时 ，B 处 的 24V 电压 在 维持 5s 后 降 到 0; 同时 ，A 处 的 3.2MPa 油 压 也 
在 维持 5s 后 降 到 0。 此 过 程 是 为 避免 回转 操作 停止 后 ,制动器 主 、 被 动 片 在 弹 得 
力作 用 下 立即 接合 (此 时 机 器 尚 有 很 大 的 回转 惯性 ) ， 对 离合 器 片 造成 磨损 而 设 
置 的 。 

(3) 故障 检测 及 排除 ”在 图 2-15A 处 装 一 块 6MPa 的 压力 表 ， 在 C 处 装 一 块 
60MPa 的 压力 表 ， 再 将 锁 紧 开关 置 于 接 通 (ON) 位 ， 然 后 拆 开 B 处 的 线束 插头 
(测量 完毕 后 再 重新 连接 好 ) ， 操 作 回 转 操纵 杆 ， 测 量 B 处 回转 制 动 定时 器 一 端 插 
头 的 电压 值 为 0， 同 时 测 得 A 处 的 出 油 压 力也 为 0, 均 属 正常 。 但 转台 仍 可 回转 ， 
说 明 回 转制 动 器 已 经 失 录 ， 解 体 回转 马达 总 成 发 现 ， 制 动 器 摩擦 片 两 面 的 烧结 物 全 
部 呈 块 状 脱落 ， 其 上 的 钢 片 也 严重 烧伤 并 扭曲 变形 。 更 换 新 的 离合 器 摩擦 片 和 钢 片 
后 ， 回 转制 动 失 灵 故 障 即 排除 ， 机 器 工作 状态 恢复 正常 。 

(4) 改进 措施 ”经 现场 检测 ， 回 转制 动 定时 器 和 电磁 阀 功 能 均 正常 ,说明 制 
动 器 摩擦 片 磨损 不 是 在 回转 操作 停止 时 产生 的 。 为 此 ， 我 们 模拟 装 料 作业 中 “ 铲 斗 
基 在 半空 停机 竺 车， 再 装 车 时 直接 操作 回转 进行 装 车 ”这 一 特殊 工 况 进行 实 机 检 
测 ， 除 慢 速 操作 外 ， 图 中 C 处 油 压 已 达 14MPa (回转 开始 压力 ) 时 ，A 处 油 压 还 
在 1.6MPa 以 下 (制动器 开始 释放 的 压力 )， 即 机 器 虽 开 始 回 转运 动 ， 但 制 动 离 合 
莫 却 还 未 能 完全 脱 开 ， 仍 处 在 半分 离 状 态 ， 自 然 摩 擦 片 会 受到 磨损 ， 久 而 久之 ， 就 
会 造成 制动器 失灵 。 

为 了 消除 该 制 动 系统 的 此 缺陷 ， 应 做 以 下 改进 工作 : 

1) 合理 选择 离合 器 主 、 被 动 片 的 数量 ,增加 制 动 力 ,减少 磨损 。 

2) 改善 摩擦 片 的 材质 ， 以 增加 耐 磨 性 。 

3) 在 该 机 型 操作 保养 手册 中 ,或 在 对 用 户 实施 培训 时 ,将 “单独 操作 回转 ” 
这 一 内 容 作 专门 的 补充 说 明 。 

4) 除去 压力 开关 (PAS)， 将 回转 制 动 定时 器 控 制 元件 改 为 回转 锁 紧 开关 直接 
控制 回转 制 动 电磁 阀 ， 并 使 其 在 锁 紧 开 关 置 OFF 位 (常用 状态 ) 时 ， 电 磁 阀 常 通 
这 样 可 从 根本 上 消除 故障 隐患 。 

案例 3 一 一 UH171 型 挖掘 机 上 部 回转 机 构 速度 突然 减 慢 ， 以 致 停止 回转 

日 立 UH171 型 挖掘 机 ， 在 正常 工作 中 ， 上 部 回转 机 构 速 度 突 然 减 慢 ， 以 致 停 
止 回转 ; 来 回 操作 手柄 数 次 ， 仅 能 慢 慢 转 起 来 或 不 动 ， 无 法 工作 。 

(1) 诊断 过 程 

1) 测 系统 压力 。 在 回转 泵 出 口 接 1 块 40MPa 压力 表 ， 插 上 回转 锁 销 ， 回 转手 
柄 拉 到 底 ， 当 发 动机 高 速 时 ， 压 力 表 读 数 为 20MPa; 名 速 时 ,为 19MPa; 重复 测 
试 ， 压 力 值 变 低 ， 调 节 主 安全 阀 和 左右 缓冲 制 动 痪 ， 压 力 表 读数 不 上 升 只 下 降 ,， 说 
明 这 些 阀 工作 正常 。 

2) 测 回转 马达 泄漏 量 。 实 测 的 马达 泄漏 量 为 0.15L/min， 标 准 值 为 0.3 ~ 
0.8L]min， 说 明 回 转 马达 性 能 良好 。 
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3) 测 先 导 压 力 。 拆 开 闭 锁 阀 的 先导 油管 接头 ， 接 1 块 4MPa 压力 表 ， 测 得 先 
导 压 力 为 2.4MPa (很 稳定 ) ， 标 准 值 为 2.4MPa + 上 0. 1MPa。 先 导 压 力 正常 ， 闭 锁 阀 
工作 正常 。 


4) 将 回转 宵 伺 服 活塞 向 左 推 到 头 并 在 其 腔 中 垫 以 适当 垫 块 ， 即 将 





< 有. < 2 
变量 泵 变 为 定 


量 泵 ， 这 时 测 得 空 载 时 泵 的 流量 为 40L/min; 加 载 后 ， 系 统 流量 、 压 力 均 降 为 零 。 


(2) 处 理 结 


根据 上 述 诊 断 和 液压 系统 原理 图 分 析 ， 确 定 为 回转 泵 内 部 汇 


漏 严 重 所 致 。 打 开 回 转 泵 后 盖 ， 从 出 油 口 处 向 里 吹 烟 ,发现 从 进 油 口 和 泵 腔 中 有 大 
量 烟 冒 出 ， 说 明 进 出 油 路 相通 ; 进一步 拆 下 配 油 盘 ， 发 现 配 油 盘 中 心 轴 上 的 滚动 轴 
承 内 圈定 出 2mm， 使 配 油 盘 与 币 体 端面 间隙 增 大 。 将 内 圈 复 位 ， 并 作 固 定 处 理 后 
装 复 ， 测 试 回转 泵 性 能 ， 测 试 结果 见 表 2-4、 表 2-5 以 及 图 2-16。 












































表 2-4 回转 泵 性 能 测试 结果 









































检测 项 目 标 准 值 实 测 
主 安全 阀 开 启 压力 p/MPa 25 24 
转速 n(r/s) 26 +1 27.5 
最 大 流量 yws/(LZAmin) 247 242 
最 小 流量 qi,/ (L/min) 80 65 
表 2-5 回转 泵 性 能 测试 结果 
负载 压力 p/ MPa 0 7 14 22 
发 动机 转速 n/ (r/min) 1680 1620 1612 1412 
实测 系统 流量 gq/ (L/min) 225 218 180 85 
换算 系统 流量 g/ (L/min) 241 242. 2 201 108. 3 
液压 油 温度 /SC 45 45 45 46 














247 247 


系统 流量 q/ (L/min) 











系统 压力 P/MPa 
图 2-16 实测 回转 条 p-q 特性 曲线 





从 图 2-16 可 计算 出 回转 泵 先导 控制 段 系统 流量 损失 为 1. 94% ; 恒 功 率 控制 段 
系统 流量 损失 为 10.3% ; 说 明 回 转 泵 磨损 量 很 小 ， 恒 功率 控制 段 需 调节 。 将 恒 功 
率 控制 调节 螺钉 往 里 拧 ， 直 到 系统 在 规定 负载 下 达到 规定 流量 为 止 。 
案例 4 一 一 W4 一 60 挖掘 机 回转 系统 液压 马达 故障 

W4 一 60 挖掘 机 的 液压 回转 系统 主要 由 液压 马达 及 安全 立 组 成 ， 对 几 个 常见 问 
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题 列 举 分 析 如 下 : 

1. 液压 马达 分 油 盘 安装 错位 

从 柱 塞 式 液压 马达 的 工作 原理 来 看 ， 分 油 盘 的 两 个 进 、 出 油 口 的 一 个 必须 对 准 
7 个 活塞 中 处 于 最 高 点 与 最 低 点 连 线 一 侧 的 中 间 ， 才 能 保证 进 油 时 一 侧 的 活塞 全 部 
始终 处 于 被 推荐 向 斜 盘 底 点 下 滑 的 状态 ， 从 而 带动 活塞 缸 体 和 轴线 连续 向 一 个 方向 
转动 。 装 配 时 ， 稍 不 注意 就 会 将 分 油 盘 装 反 或 装 错 位 。 若 错位 较 大 时 则 马达 不 工 
作 ; 若 错 一 点 (一 个 螺丝 孔 ) 位 置 ， 则 会 出 现 马 达 转 速 不 均匀 ， 左 、 右 旋转 不 正 
常 ， 并 伴 有 “了 吐 …… 咕 ……” 的 活塞 撞击 声 。 

2. 液压 马达 青铜 盘 上 的 O 形 圈 和 挡 圈 失效 

液压 马达 中 高 压 油 的 封闭 ,一 是 靠 活 寒 和 活塞 环 与 氏 间 际 的 密封 (图 2-17A 
处 ) ; 二 是 靠 青 铜 盘 上 的 间隙 密封 (图 2-17C 处 ) 。A 处 的 密封 通过 更 换 活塞 环 或 活 
塞 以 保证 其 间隙 的 要 求 ， 恢 复 该 处 的 密封 作用 ， 而 B 和 C 两 处 易 被 忽视 ， 特 别 是 B 
处 ,一 般 该 处 密封 不 好 有 两 个 原因 : 
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图 2-17 液压 马达 装配 图 


1) 安装 该 处 的 0 形 圈 时 易 将 其 卷曲 损伤 ， 挡 圈 开 口 不 是 外 开 ， 极 易 与 0 形 图 
上 下 位 置 装 反 (图 2-17) ,使 挡 圈 失 去 作用 ，0 形 圈 随 之 就 会 损坏 ， 起 不 到 密封 
作用 。 

2) 安装 分 油 盘 时， 由 于 孔 台 未 对 准 活塞 饶 套 口 而 将 0 形 圈 或 挡 圈 挤 出 或 挤 
坏 ,高 不 油 进 入 后 很 快 将 挡 圈 冲 掉 ， 进 而 冲 坏 0 形 圈 ， 使 之 失效 。 

3. 分 油 盘 与 青铜 盘 间 的 配合 间隙 不 当 

从 液压 马达 的 装配 结构 图 分 析 ， 影 响 C 处 的 间隙 有 以 下 四 个 方面 的 原因 : 

1) 轴 端 底部 的 214 轴承 的 轴 向 定位 。 装 此 轴承 时 (图 2-17D 处 ) ， 若 太 靠近 
铀 底 端 ， 则 整个 装配 使 铀 、 活 塞 纪 体 、 活 塞 及 青铜 盘 向 分 油 盘 靠 近 ， 而 分 油 盘 在 马 
达 壳 体 上 的 位 置 是 固定 的 ， 这 样 会 使 青铜 盘 与 分 油 盘 的 间 阶 减 小 ， 青 铜 盘 转 动 时 易 
过 热 而 磨损 使 得 内 漏 加 重 。 若 太 靠 轴 顶 端 ， 则 轴 和 活塞 饶 体 随 之 下 移 ， 首 先 不 能 
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证 青铜 盘 的 孔 台 完全 被 压 和 人 活塞 缸 套 内 ， 导 致 0 形 圈 及 挡 圈 密 封 效果 变 差 或 被 高 
压 油 冲 坏 ; 其 次 青铜 盘 与 分 油 盘 间 陀 变 大 ， 进 油 在 该 处 的 泄漏 增加 。 因 此 ， 这 个 轴 
承 的 安装 必须 保证 在 轴 的 原 设 定 的 标准 位 置 上 (因原 设计 轴 上 没有 确定 轴 向 定位 ， 
故 拆 换 前 应 做 好 记号 ) 。 

2) 由 于 该 轴承 自身 磨损 松动 或 内 和 孔 与 轴 贷 配合 不 紧 ， 轴 向 帘 动 量 加 大 ， 引 起 
青铜 盘 与 分 油 盘 的 间 际 发 生变 化 ， 应 及 时 检查 更 换 。 

3) 分 油 盘 与 马达 壳 体 间 的 石棉 胶 垫 用 久 时 会 变 薄 损坏 ,或 在 更 换 时 改 用 厚度 
不 合适 的 垫子 ,或 省 之 不 用 ， 这 也 会 影响 青铜 盘 与 分 油 盘 的 间隙 。 

4) 青铜 盘 转动 产生 的 机 械 磨 损 直接 影响 其 与 分 油 盘 的 间隙 密封 ， 如 有 拉毛 应 
进行 研磨 或 予以 更 换 。 

此 案例 说 明 ， 上 述 几 个 原因 ， 都 会 使 该 处 的 间隙 改变 ， 从 而 引起 液压 马达 的 内 
漏 ， 造 成 马达 转动 无 力 ， 回 转制 动 不 灵 ， 严 重 时 将 无 法 工作 。 

4. 液压 马达 安全 阀 工 作 不 良 

安全 阀 不 仅 在 该 液压 系统 中 起 过 压 保护 作用 ， 同 时 也 是 该 系统 密封 油 路 中 的 重 
要 元 件 。 

这 一 点 常常 被 忽视 ， 只 注意 从 外 表 上 调整 系统 压力 增高 或 是 降低 ， 不 重视 其 立 
体内 部 小 活塞 的 0 形 圈 与 挡 圈 的 磨损 失效 ， 尽 管 表面 已 将 压力 调 高 ， 但 由 于 内 漏 
的 存在 ， 使 得 整个 系统 的 供 油 和 制 动 回 油 的 压力 达 不 到 所 要 求 的 10MPa。 所 以 同样 
也 应 注意 0 形 圈 及 挡 圈 的 选用 和 装配 ， 防 止 因 系统 在 该 处 的 内 漏 ， 使 液压 马达 回 
转 无 力 ， 回 转制 动 万 大 大 下 降 。 

案例 5 一 一 日 立 EX100WD2 液压 挖掘 机 回转 卡 死 

日 立 EX100WD2 液压 挖掘 机 是 机 电 一 体 化 程度 较 高 的 产品 ， 该 机 回转 机 构 采 
用 和 常 团 式 制动器 ,制动器 的 控制 信号 来 自 泵 和 阀 控 制 器 (PVC)， 由 先导 系统 压力 
打开 制动器 。 一 旦 相关 部 位 出 现 问 题 ， 将 导致 回转 制 动 絮 不 能 打开 而 使 机 器 不 能 
常 运行 。 

(1) 故障 现象 ”作业 过 程 中 有 时 出 现 回转 突然 卡 死 现 象 ， 此 时 操作 回转 操纵 
手柄 ， 回 转机 构 左右 均 不 能 动作 ， 必 须 扳 动 斗 杆 操纵 手柄 使 斗 杆 氏 外 伸 一 点 ,或 进 
行 回转 和 斗 杆 收回 复合 动作 ， 回 转机 构 才能 动作 ， 并 可 正常 工作 一 定时 间 。 

(2) 诊断 分 析 ”从 故障 现象 看 ， 回 转 卡 死 时 只 要 动 一 下 斗 杆 手 柄 就 能 恢复 正 
常 ， 说 明 故 障 不 可 能 由 回转 支承 和 回转 减速 器 所 致 ， 而 是 由 于 回转 制动器 突然 制 动 
造成 的 ,但 单独 操纵 回转 时 不 能 解除 制 动 。 该 机 回转 制 动 系 统 液压 回路 如 图 2-18 
所 示 。 

制 动 絮 为 装 在 回转 马达 壳 体 内 的 常 闭 式 多 片 制 动 腾 ， 靠 弹 答 力 夹 紧 制 动 ， 由 先 
导 压 力 油 打开 制 动 。 当 发 动机 工作 时 ， 先 导 压 力 为 零 ， 制 动 器 自动 闭锁 。 进 入 制 动 
医 活 塞 腔 的 油 路 通过 一 只 二 位 三 通电 磁 阀 控制 ， 电 磁 阀 的 通 断 电信 号 来 自 于 PVC。 
当 回 转 和 斗 杆 操纵 手柄 处 于 中 位 时 ， 控 制 主 换 向 阀 的 回转 和 斗 杆 先导 回路 上 的 压力 
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图 2-18 EX100WD2 液压 挖掘 机 回转 制 动 系 统 液压 回路 
1 一 斗 杆 向 内 压力 开关 2 一 回转 压力 开关 3 一 泵 和 了 浆 控 制 器 (PVC) 4 一 回转 马达 
5 一 制 动 仙 6 一 电磁 阀 7 一 先导 了 疾 














开关 向 PVC 发 出 断 开 信号 ，PVC 输出 电压 信号 到 电磁 阅 ， 电 磁 浆 得 电 后 ， 置 于 左 
位 ， 制 动 器 活塞 腔 通过 电磁 疾 回 油 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 制动器 闭锁 。 当 操作 回转 或 
斗 杆 操纵 手柄 时 ， 回 转 或 斗 杆 先导 回路 中 的 压力 开关 导 通 ， 向 PVC 发 出 工作 信号 ， 
PVC 不 输出 电压 ， 电 磁 阀 断 电 ， 处 于 右 位 工作 ; 先导 压力 油 进 入 制动器 活塞 腔 ， 克 
服 压 紧 弹 得 力 解 除 制 动 。 在 操纵 手柄 从 工作 位 置 回 到 中 位 时 ，PVC 控制 电磁 阀 动 作 
有 4s 延 时 ,以 防止 回转 机 构 突然 制 动 产生 的 惯性 冲击 ， 各 元 件 的 动作 关系 如 
图 2-19 所 示 。 


工作 
2 


ON 
回转 压力 开关 OFF 
斗 杆 压 力 开关 很 
ON ON 
电磁 降 Gh 


有 ON 
制动器 OFF( 解 除 ) 发 动机 停止 制动器 不 能 解除 


图 2-19 各 元 件 的 动作 关系 网 























从 分 析 可 知 ， 造 成 回转 制 动 上 述 故障 的 原因 可 能 有 

1) 电磁 阀 工 作 不 良 。 

2) 先导 压力 不 正常 。 

3) 安装 压力 开关 的 梭 阀 组 有 卡 沸 或 堵塞 现象 。 

4) 开关 接触 不 良 。 

5) 电缆 或 接 插件 接触 不 良 。 

6) PVC 故障 。 

出 现 故 障 时 ， 松 开 连 接 回转 马达 制动器 的 软 管 接 头 ， 扳 动 回 转 操纵 手柄 ， 此 时 
无 压力 油 流出 〈 正 常 压力 应 为 SMPa) ,证 明 制 动 器 没 打开 ; 测 电磁 阀 线圈 电压 为 
24V， 再 操纵 斗 杆 手 酉 使 斗 杆 收 回 。 此 时 制 动 管 路 有 压力 油 ， 电 磁 阀 线圈 电压 为 0。 














第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 . 131 . 





说 明 制 动 电磁 立 至 PVC 输出 端 工作 正常 ， 问 题 应 该 在 PVC 控制 信号 输入 端 或 PVC 
本 身 。 检 查 先导 回路 中 的 梭 阀 组 无 卡 沾 和 堵塞 现象 ， 梭 闪 上 的 压力 开关 动作 正常 ， 
即 分 别 操纵 回转 和 斗 杆 手 柄 时 ， 压 力 开 关 能 正常 通 断 ， 插 接 件 和 线路 也 无 异常 ， 最 
后 判断 为 PVC 内 部 软 故 障 。 

(3) 排除 方法 ” 因 无 PVC 内 部 电路 资料 ， 加 之 PVC 其 他 控制 功能 均 正 常 ， 在 
影响 挖掘 机 正常 工作 的 前 提 下 ， 修理 人 员 采 取 了 断 开 回转 制 动 电磁 阀 线 路 的 应 急 
措施 。 电 磁 阀 线路 断 开 后 ， 只 要 发 动机 工作 ， 回 转制 动 器 便 处 于 常 开 状态 。 该 机 回 
转 系统 操纵 手柄 在 中 位 时 ， 主 换 向 闪 两 工作 油 口 关闭 。 系 统 中 还 装 有 过 载 闪 和 缓冲 
阀 ， 具 有 良好 的 过 载 保护 和 启动 制 动 阶段 的 缓冲 功能 。 解 除 作业 过 程 中 回转 制动器 
闭锁 功能 ， 对 正常 作业 并 无 太 多 影响 ， 只 需 在 作业 过 程 中 注意 保持 机 器 基本 水 平 
即 可 。 

案例 6 中 心 回转 接头 漏 油 

某 日 立 EX100 挖掘 机 在 使 用 近 一 年 时 出 现 回转 支承 外 围 泄 漏 液压 油 现象 。 开 
台 漏 油 不 严重 ， 继 续 使 用 约 半年 后 漏 油 现象 日 趋 严重 ， 最 后 发 展 到 每 天 漏 几 千克 液 
压 油 的 程度 。 因 该 机 回转 支承 部 位 上 下 车 均 为 封闭 结构 ， 无 法 直接 观察 到 泄漏 点 ， 
在 排除 了 各 管 接头 漏 油 的 可 能 性 后 ， 故 障 点 集中 到 回转 减速 器 和 中 心 回转 接头 上 。 
如 果 回 转 马 达 轴 端 密封 和 回转 减速 器 输出 轴 端 泄漏 ， 或 中 心 回转 接头 漏 油 ， 都 可 能 
导致 回转 支承 与 下 车 平台 构成 的 环形 槽 中 充满 液压 油 ， 最 后 出 现 从 回转 支承 与 上 车 
的 连接 缝隙 间 漏 油 的 情况 。 

首先 检查 回转 减速 器 内 的 润滑 油 ， 无 增多 或 减少 现象 ,说 明 回转 机 构 不 存在 泄 
漏 。 之 后 拆 下 中 心 回转 接头 ， 解 体 后 发 现 其 最 上 端的 密封 部 位 有 锈蚀 和 磨损 ， 磨 蚀 
深度 达 0.35 ~ 0.40mm， 且 表面 凹凸 不 平 〈 图 2-20) 已 无 法 保证 正常 密封 。 采取 
如 下 修复 措施 : 将 中 心 回转 接头 芯 子 已 磨 蚀 部 位 按 图 2-21 尺寸 车 去 ， 另 加 工 一 套 
与 其 焊接 ， 焊 接 时 应 保证 焊 缝 不 出 现 渗 漏 ， 将 密封 部 位 表面 磨 至 原 尺寸 (为 满足 表 
面 硬度 和 防 锈蚀 要 求 ， 精 磨 后 最 好 镀铬 ) ， 更 换 磨损 的 密封 圈 ， 安 装 后 漏 油 现象 即 
消除 。 





















































































































































图 2-20 修复 前 图 2-21 修复 后 
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案例 7 一 一 E200B 型 挖掘 机 回转 起 动 及 制 动 异常 振动 

由 日 本 新 卡特 彼 勒 一 三 萎 公 司 进口 的 一 台 E200B 型 挖掘 机 ,已 工作 5000h。 作 
业 过 程 中 出 现 的 故障 特征 是 : 回转 起 动 及 制 动 时 出 现 异常 振动 。 经 检查 发 现 . 发 动 
机 起 动 后， 挖掘 机 空 载 无 动作 时 回转 马达 两 根 油管 有 异常 振动 ;转台 回转 起 动 时 ， 
不 平稳 ， 有 振动 ， 当 转台 转 过 一 个 角度 ( 约 10° ~15°) 以 后 ， 回 转动 作 才 平 稳 ; 
操纵 手柄 回 到 中 位 时 ,转台 制 动 不 平稳 ; 动 臂 、 斗 丁 、 铲 斗 和 行走 部 分 工作 正常 ; 
各 仪表 及 监视 系统 无 异常 显示 。 

初步 判断 为 液压 系统 部 分 故障 。 据 该 机 操作 人 员 说 ， 故 障 发 生前 一 个 月 曾 因 左 
操纵 手柄 断裂 进行 过 修理 。 首 先 检查 左手 柄 : 打开 手柄 下 护 板 ， 移 开 橡胶 护 套 ， 发 
现 手 柄 处 于 中 位 时 压顶 7 (图 2-22) 将 回转 先导 减 压 阀 的 两 个 触 涉 1 同时 压 下 一 段 
行程 ， 两 者 之 间 的 间隙 调整 有 误 。 
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图 2-22 ”E200B 型 挖掘 机 操纵 手柄 图 
1 一 减 压 阀 触 头 ”2 一 橡胶 圈 3 一 护 日 4 一 轴 5 一 操纵 杆 ”6 一 止 动 螺钉 “7 一 压 柄 





排除 故障 的 方法 是 : 拧 松 锁 紧 螺母 和 大 螺母 ， 将 压 柄 7 旋 松 ， 调 整 压 柄 7 与 两 
个 触 头 1 之 间 的 间隙 ， 使 手柄 中 位 时 两 触 头 同时 处 于 自由 状态 ， 然 后 拧紧 大 螺母 和 
锁 紧 螺母 ， 试 车 后 机 器 正常 。 故 障 分 析 : 正常 情况 下 操纵 回转 动作 时 ， 一 个 触 头 被 
压 下 ， 另 一 个 触 头 处 于 回 油状 态 ， 回 转制 动 器 在 先导 油 压 作 用 下 被 打开 ， 马 达 正 常 
回转 。 本 机 的 两 个 触 头 同时 被 压 下 ， 男 一 个 触 头 并 未 同时 被 完全 放松 ， 回 转 先 导 减 
压 阀 的 两 个 出 油 口 都 有 压力 输出 ， 压 差 Ap( Ap =p, -p,) 作用 在 回转 阀 阀 芯 上 ， 回 
转 马 达 转 动 ， 由 于 压 差 Ap 不 能 完全 打开 回转 制动器 ， 制 动 器 处 于 半 开 半 闭 状态 ， 
所 以 回转 起 动 时 产生 振动 。 继 续 扳 动 操 纵 杆 时 ， 另 一 个 触 头 1 被 完全 放松 ， 制 动 器 
完全 打开 ， 回 转正 常 。 回 转 终了 ， 放 松 操纵 杆 时 ， 两 个 触 头 1 又 被 同时 压 下 ， 制 动 
器 又 处 于 半 开 半 闭 状态 ， 故 回转 制 动 时 也 产生 振动 。 反 向 操纵 回转 时 也 同样 。 

案例 8 一 一 WY60 型 轮 式 挖掘 机 急 转 弯 时 出 现 前 轮转 向 迟缓 现象 

(1) 转向 系统 工作 原理 WY60 型 轮 式 挖掘 机 转向 系统 工作 原理 如 图 2-23 所 
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示 。 发 动机 工作 时 转向 泵 从 油箱 吸油 ， 其 条 出 的 油 经 湾流 阀 进入 转向 器 。 转 动 方向 
盘 时 ， 转 向 器 内 转向 立 的 阀 忌 相对 阀 套 转动 ， 从 转向 泵 出 来 的 压力 油 经 转向 阅 进 入 
摆 线 齿轮 马达 ， 经 中 央 回 转 接头 ， 青 经 转向 隅 进入 转向 饶 的 大 腔 ， 推 动车 轮 偏转 ， 
液压 饶 小 腔 的 油 经 过 滤 带 流 回 油箱 。 如 果 方 向 盘 停 止 转动 ， 则 转向 阀 的 阀 蕊 立即 停 
止 转动 ， 由 于 阀 的 随 动作 用 使 转向 阀 恢 复 到 中 间 位 置 ， 转 向 氏 油 路 被 封 死 ， 转 向 泵 
的 油 直 接 回 油箱 ， 车 轮 停 止 转动 。 



























































图 2-23 WY60 型 挖掘 机 转向 系统 图 
1 一 油箱 2 一 转向 泵 、3 一 流量 控制 阅 4 一 转向 器 总 成 阀 组 5 一 转向 饶 ”6 一 摆 线 齿轮 马达 7 一 过 滤器 


(2) 故障 原因 判断 与 排除 ” 当 挖 据 机 在 急 转 弯 出 现 前 轮转 向 迟缓 现象 时 ， 可 
采用 挂 低 挡 加 大 油门 的 办 法 ， 看 机 噩 能 和 否 转向 ， 如 能 转向 ， 说 明 液 压 转 向 系统 并 不 
缺 油 ， 否 则 将 根本 无 法 转弯 。 根 据 挖掘 机 液压 转向 系统 的 工作 原理 ， 可 以 断定 此 故 
障 是 液压 转向 系统 容积 效率 和 系统 压力 过 低 致使 油 路 不 畅 引 起 的 。 而 造成 液压 转向 
系统 容积 效率 低 的 原因 主要 是 内 泄漏 严重 。 通 常 可 采用 以 下 方法 进行 检查 排除 : 

1) 当 转 向 负 内 活塞 环 与 负 简 内 壁 的 间 际 过 大 或 活塞 环 及 垫 片 损坏 时 ， 高 压 腔 
内 的 高 压 油 部 分 流入 低压 腔 内 ， 使 实际 进入 高 压 腔 内 做 功 的 高 压 油 量 减少 ， 造 成 转 
向 仙 动 作 迟 缓 ， 致 使 机 械 转 向 不 及 时 。 检 查办 法 : 将 转向 氏 印 下 ， 换 装 到 转向 无 故 
障 的 另 一 台 轮 式 挖掘 机 上 进行 坛 车 检查 。 如 果 换 装 后 转向 良好 ， 说 明 转 向 盘 本 身 没 
有 问题 ; 如 果 也 出 现 转向 迟缓 现象 ， 则 证 明 故 障 出 在 转向 和 的 密封 性 能 上 。 此 时 ， 
可 视 情 况 更 换 密封 件 或 总 成 。 

2) 当 挖掘 机 中 央 回 转 接头 外 壳 的 内 圆柱 面 和 密封 轿 严 重 磨损 时 ， 通 过 回转 接 





















































. 134 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





头 的 整个 油气 系统 在 密封 失效 处 相互 串通 ， 致 使 各 系统 的 工作 都 不 灵敏 。 转 向 时 ， 
高 压 油 混 入 气 路 或 其 他 液压 管 路 ( 莽 挂 、 支 腿 )， 从 而 使 供给 转向 氏 的 液压 油 量 减 
少 。 检 查办 法 : 向 上 扳 动车 轮 制 动 手柄 操纵 气 开关 ， 如 果 从 其 喷 出 的 气体 中 含有 油 
雾 ， 说 明 中 央 回 转 接头 磨损 严重 ， 已 有 油 漏 入 气 路 中 ， 此 时 需 更换 中 央 回 转 接头 密 
封 图 和 修理 中 央 回 转 接头 。 

3) 当 低压 管 接头 未 拧紧 或 油管 破裂 时 ， 空 气 将 进入 液压 转向 系统 ， 同 样 会 造 
成 转向 迟缓 。 检 查 的 办 法 是 : 起 动 发 动机 ， 边 转动 方向 盘 边 观察 油箱 ， 若 油箱 内 冒 
气泡 ,说明 是 低压 油管 漏 气 ， 应 及 时 拧紧 管 接 头 或 更 换 破 损 的 低压 油管 。 

4) 当 转 向 絮 摆 线 齿 轮 马达 的 定子 与 转子 的 工作 面 和 转 阀 的 工作 面 磨损 严重 时 ， 
也 会 使 实际 通过 转向 饶 的 高 压 油 减少 。 如 果 转 向 和 红 、 中 央 回 转 接头 性 能 完好 ， 可 在 
发 动机 熄火 后 将 方向 盘 打 死 ， 若 前 轮 能 立即 偏转 且 手 感 不 重 则 说 明 转 向 顺 有 问题 ， 
应 立即 检修 或 更 换 转向 器 。 

5) 如 果 转 向 泵 内 汇 漏 严重 ， 也 会 使 机 带 转 向 迟钝 。 引 起 转向 泵 内 泄漏 严重 的 
男 一 个 重要 原因 是 : 转向 泵 的 转子 和 叶片 的 侧面 与 侧 板 端面 的 间隙 过 大 (正常 间 际 
应 在 0.047mm 以 内 ， 最 大 不 能 超过 0. 10mm ) 。 检 查办 法 是 : 在 转向 氏 、 中 央 回 转 
接头 和 转向 絮 性 能 完好 的 情况 下 ， 换 法 一 新 转向 泵 作对 比试 验 。 如 果 换 泵 后 转向 性 
能 恢复 良好 ， 则 证 明 故 障 出 在 转向 泵 上 ， 应 及 时 更 换 新 泵 。 

6) 当 液压 转向 系统 因 滋 流 阀 弹 壬 弹力 减弱 而 压力 过 低 时 ， 也 可 引起 转向 缸 工 
作 无 力 ， 使 机 融 转 向 迟缓 。 检 查 的 方法 是 : 将 洪流 阀 阀 底座 上 的 遥控 口 的 尼龙 塞 取 
下 ， 装 上 油 压 表 ， 起 动 发 动机 ， 将 方向 盘 原 地 向 左 或 向 右 打 死 ， 并 在 前 轮 侧面 设置 
隐 碍 物 ， 观 察 油 压 表 的 读数 ， 若 压力 值 达 不 到 7MPa， 则 应 将 溢 流 阀 的 调整 螺钉 适 
当 往 里 拧 ( 先 松 开 固定 螺 帽 ) 。 

7) 硅 液 压 油 不 干净 或 油箱 内 有 异物 ， 导 致 液压 转向 系统 油 路 不 畅 或 转向 泵 卡 
死 ， 此 时 也 会 引起 机 咒 转 向 迟缓 ， 对 此 需 检查 液压 油 和 转向 油箱 。 如 果 确 实 不 干 
净 ， 则 应 及 时 更 换 液压 油 和 清洗 液压 转向 系统 。 


2.2.6 动 恬 故障 


案例 1 一 一 动 辟 自动 下 降 故 障 

液压 挖掘 机 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 有 了 时 出 现 动 臂 自动 下 降 的 现象 ， 致 使 动 辟 起 升 
进度 减 慢 ， 甚 至 不 能 “ 举 升 "， 严 重 影 响 工 作 效 率 。 

出 现 上 述 故障 的 主要 原因 有 以 下 几 方 面 : 

1) 液压 氏 油 封 损坏 。 

2) 控制 阅 杆 、 阀 也 出现 拉 沟 划 伤 或 磨损 。 

3) 控制 该 动作 的 过 载 阀 损 坏 。 

4) 先导 控制 立 损 坏 。 

针对 上 述 四 个 方面 问题 的 判断 排除 方法 很 多 ， 现 根据 现场 诊断 经 验 ， 介 绍 一 种 
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比较 快速 、 简 便 的 判断 排除 方法 。 液 压 挖掘 机 液压 系统 原理 如 图 2.24 所 示 。 





图 2-24 挖 据 机 液压 系统 原理 图 
1 一 安全 锁定 阀 2 一 先导 控制 阔 3 一 控制 阅 4 一 动 辟 氏 ”5、6 一 过 载 阅 7 一 先导 泵 


























(1) 先导 控制 阀 的 判断 ”现代 挖掘 机 先导 油 路 中 ， 均 设 有 工作 装置 控制 油 路 
总 开关 起 安全 保护 作用 。 当 其 锁定 时 ， 驾 驶 室 控 制 阀 的 先导 油 路 被 切断 ， 因 此 可 通 
过 锁定 阀 的 开 与 关 来 判断 先导 控制 阀 的 好 坏 。 具 体 方法 是 : 让 挖掘 机 处 于 如 图 2-25 
所 示 位 置 ， 并 将 安全 锁定 阀 分 别 置 于 锁定 和 自由 两 位 置 ， 如 果 动 臂 下 降 速 度 改变 ， 
则 证 明 先 导 控 制 阀 有 问题 。 先 导 控 制 阀 出 现 故 障 的 原因 主要 有 @ 转动 盘 A 与 活 
塞 B 没有 间隙， 造成 主要 控制 杆 在 空挡 位 置 时 动 辟 下 降 ， 其 正常 调整 间隙 应 在 
0.3 ~0.5mm 范围 内 (图 2-26)。Q 弹簧 损坏 。@) 滑 阀 磨损 。 

















额定 负载 
>1000kg 


.i 





图 2-26 正常 调整 间 际 图 
1 一 转动 盘 2 一 活塞 




















图 2-25 挖掘 机 某 位 置 图 
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(2) 过 载 阀 的 判断 ”运用 “置换 法 ”将 控制 镑 斗 或 斗 杆 和 的 过 载 阅 与 控制 动 
辟 的 过 载 阀 互 换 来 判断 其 好 坏 。 告 挖掘 机 使 用 年 限 较 长 ， 施 工 现场 无 法 判断 其 他 过 
载 阀 的 好 坏 时 ， 可 自行 加 工 一 块 厚 6mm 、 表 面 粗糙 度 Ra =0.8 ~1. 6pm 的 钢板 来 代 
蔡 过 载 阅 。 然 后 切断 过 载 油 路 与 回 油 油 路 ， 若 动人 岁 仍 下 降 ， 则 表明 过 载 阀 正常 。 

过 载 阀 出 现 故障 的 原因 有 : 

1) 调 压 弹簧 折断 或 弹簧 弹性 降低 。 

2) 匆 阀 与 内 座 密封 不 好 。 

3) 锥 阀 阅 必 磨损 。 

处 理 方法 为 : 

更 换 密封 热 ， 重 新 装配 和 更 换 先导 阀 调 压 弹簧 ， 修 配 先导 阀 密封 锥 面 及 清洗 修 
配 锥 立 等 。 
(3) 液压 红 油 封 和 液压 仙 控 制 阀 的 判断 当 以 上 两 闪 工 作 正 常 后 ， 操 纵 挖 掘 
机 如 图 2-25 所 示 状 态 ， 使 发 动机 停车 ， 同 时 操纵 动 辟 先 导 控 制 阀 至 “ 举 升 ” 位 置 ， 
如 果 跌 落 速度 增 快 ， 则 证 明 液 压 包 油封 损坏 。 其 道理 是 ， 当 工作 装置 处 于 如 图 2-25 
所 示 状 态 时 (液压 饶 底 端 无 杆 腔 受 压 、 油 压 升 高 )， 液 压 油 漏 向 有 杆 腔 一 方 ， 当 项 
端 有 杆 腔 内 压力 增加 时 ， 按 其 容积 比例 保持 其 平衡 压力 〈 视 泄漏 油 量 而 有 所 不 
同 ) ， 此 时 下 降 速度 慢 。 如 果 随 后 操纵 先导 控制 阀 至 “ 举 升 ”时 ,液压 和 氏 顶 端 有 杆 
腔 液压 油 与 回 油 接 通 ， 此 时 有 杆 腔 油 流入 江油 回路 ， 平 衡 即 被 破坏 ， 于 是 下 降 速度 
变 快 。 如 果 下 降 速 度 没有 变化 ， 则 表明 控制 阀 已 损坏 。 

采用 以 上 排除 方法 时 应 注意 几 点 : 

1) 先导 油 路 中 应 设 有 安全 锁定 阀 。 

2) 液压 系统 需 设 有 蓄 能 器 ， 并 且 功 能 正常 。 

案例 2 一 一 动 辟 断 续 下 降 故 障 

当 挖 据 机 操作 手柄 扳 到 “ 动 臂 下 降 ” 的 位 置 后 ， 动 臂 不 能 平稳 下 降 ， 而 是 出 
现 一 降 一 停 的 间断 性 下 降 ， 进 而 造成 整 机 沿 动 臂 方向 前 后 剧烈 摇晃 ， 以 至 于 无 法 正 
常 工 作 。 故 障 树 分 析 如 图 2-27 所 示 。 

(1) 可 能 原因 的 检测 ”经 压力 表 检 测 主 油 路 系统 压力 为 27. 8MPa， 符 合 规 定 ， 
其 他 动作 速度 和 力量 均 正 常 ， 可 排除 主 油 路 压力 与 流量 不 足 的 原因 。 经 压力 表 检 
测 ， 先 导 控 制 系统 油 压 为 2.94MPa， 符 合 规 定 ， 其 他 动作 操纵 正常 ， 可 排除 先导 控 
制 油 压 不 足 的 原因 ; 经 拆 检 右 多 路 阀 中 的 动 臂 阀 杆 ， 发 现 阐 杆 有 些 卡 渍 ， 但 无 异 
物 ， 且 阀 杆 表面 无 划 伤 ， 经 拆 检 动 辟 下降 限 速 闪 ， 发 现 单 向 阀 关 闭 良 好 ， 无 弹簧 折 
断 现 象 。 

初步 判断 ， 故 障 是 动 臂 阀 杆 变形 所 致 。 

经 查阅 资料 发 现 ， 多 路 阀 中 的 动 辟 阀 杆 和 斗 杆 阀 杆 的 结构 和 尺寸 完全 相同 ， 可 
以 互 换 ， 于 是 把 二 者 对 调 安 装 ， 青 试 机 发 现 整 机 前 后 揪 晃 现象 消失 ， 动 辟 下 降 平 
稳 ， 而 斗 杆 操纵 时 动作 出 现 不 平稳 现象 ， 证 明 上 述 判 断 正确 。 从 库存 的 一 个 旧 多 路 
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动 辟 缸 的 有 制 油 路 卡 在 阔 
杆 腔 进 油 压 中 油 压 杆 与 阀 
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图 227 动 臂 间断 下 降 故 障 树 












阀 中 取出 动 臂 阀 杆 代用 ， 即 可 马上 恢复 工作 。 

(2) 故障 现象 的 理论 解释 ”由 于 动 臂 阀 杆 变形 ， 造 成 下 降 操 作 时 行程 不 到 位 ， 
动 臂 负 有 杆 腔 的 进 油 路 中 出 现 节 流 现象 ,使 进 油 不 足 ; 而 动 臂 在 整个 工作 装置 重力 
和 矩 的 作用 下 强行 下 降 ， 使 得 动 臂 和 有 杆 腔 的 容积 增 大 速度 大 于 进 油 速度 ， 造 成 了 动 
辟 氏 的 有 杆 腔 内 出 现 真 空 现象 ( 即 负 压 )。 在 负 压 作用 下 ， 从 无 杆 腔 产生 一 个 指向 
有 杆 腔 的 对 活塞 的 反作用 力 ， 阻 止 动 臂 下 降 。 真 空 度 越 大 ， 反 作用 力也 越 大 。 当 反 
作用 力矩 与 工作 装置 的 重力 矩 达 到 平衡 时 ， 动 臂 下 降 被 迫 停止 。 动 臂 下 降 停止 后 ， 
动 臂 负 有 杆 腔 容积 不 青 增 大 ， 而 进 油 仍 在 继续 ， 这 时 又 造成 真空 度 减 小 ， 反 作用 力 
减 小 ， 其 力矩 不 能 再 支撑 工作 装置 的 重力 矩 ， 于 是 动 臂 又 继续 下 降 ， 接 着 有 杆 腔 内 
再 产生 真空 ， 动 臂 下 降 再 停止 …… 这 样 ， 动 臂 下 降 过 程 就 是 一 个 “下 降 一 一 停 
止 一 一 再 下 降 一 一 再 停止 ……” 的 交替 过 程 。 在 这 个 动 臂 下 降 过 程 中 ， 由 于 动 臂 有 
周期 性 的 速度 变化 ， 因 而 会 产生 一 个 对 整 机 的 周期 性 的 沿 动 臂 方 向 的 前 后 倾 翻 力 
憩 ， 在 该 倾 翻 力矩 作用 下 ， 整 个 挖掘 机 在 动 臂 下 降 过 程 中 沿 动 臂 方向 前 后 摇晃 ， 而 
且 越 来 越 加 剧 ， 以 致 不 能 继续 工作 。 

案例 3 一 一 动 臂 不 能 降落 

某 单 位 一 台 日 立 UH171 型 挖掘 机 ， 在 施工 中 动 辟 升 起 后 突然 不 能 降落 。 经 检 
查 , 动 臂 的 两 个 氏 伸 出 后 缩 不 回来 ， 同 时 发 现 B 组 泵 在 运转 不 足 3min 时 ， 泵 体 便 
溪 得 手 不 能 措 ， 并 伴 高 压 油管 剧烈 拌 动 的 现象 。 

(1) 可 能 引发 故障 的 原因 

1) B 组 泵 混入 空气 、 泵 组 吸 空 、 吸 油管 接头 松动 、 吸 油管 漏 气 、 堵 塞 。 
2) B 组 泵 回 油管 路 堵塞 、 回 油 滤 世 损坏、 堵塞 ， 旁 通 冰 和 溢 流 闪 咬 死 。 
3) B 组 泵 柱 塞 折 断 ， 柱 塞 与 负 体 咬 死 ， 配 油 盘 破碎 。 
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4) 先导 控制 油 路 失控 ， 先 导 泵 损坏 ， 先 导 阀 不 开启 。 
5) 液 控 换 向 闪 失 录 ， 卡 在 不 对 中 位 置 。 








(2) 故障 诊断 ”针对 上 述 原因 ， 


按 先 易 后 难 的 顺序 拆 检 油 路 和 B 组 泵 。 在 否 











定 前 三 个 原因 后 ， 用 仪表 测量 先导 控制 油 路 ， 表 明 先 导 控 制 正常 。 又 对 该 机 作 了 长 


达 15min 的 试车 ， 故障 现象 依然 存在 。 








显然 故障 发 生 的 主要 原因 集中 在 液 控 换 向 阀 





上 。 从 液压 系统 原理 图 可 知 (图 2-28)， 挖掘 机 动 辟 和 斗 杆 工作 由 A、B 两 组 泵 合 
流 供 油 ， 究 竞 是 哪 一 个 液 控 换 向 阀 失效 呢 ?” 对 此 应 进行 深入 分 析 和 论证 。 

















图 2-28 UHI171 型 挖掘 机 液压 系统 原理 医 
1 一 变量 泵 2 、3 一 定量 泵 4、6、8 、11 一 过 滤器 5、7、9 、13 一 顺序 








| 
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10 一 蓄 能 器 ”12 一 洪流 阀 














) 动 臂 起 升 。 操 纵 先 导 阀 在 起 升 位 置 时 ， 先 导 压 力 油 经 Y 口 同 时 进入 DD 阀 和 
N 阀 的 左 端 ， 压 力 油 克服 右 端 弹 算 压 力 使 D 阀 和 NN 阀 阀 蕊 同时 向 右 移 动 并 打开 各 























自 的 油 路 ， 此 时 A、B 两 组 泵 的 压力 } 





I 合流 共同 进入 动 臂 生 大 腔 使 动 辟 升 起 。 


2) 动 辟 停 止 。 操 纵 先 导 阀 在 停止 位 置 时 ,DD 阀 和 NN 阀 的 两 个 阀 蕊 在 各 自 复 位 


Ws B 两 组 泵 处 于 纠 载 状态 


) 动 豆 下 落 。 操 纵 先导 闪 在 下 降 位 置 时 ， 由 于 N 羡 一 端的 Z 口 接 系 统 的 回 ; 
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使 D 阀 阀 芯 向 左 移动 并 接 通 动 臂 油 路 ， 此 时 B 组 泵 的 压力 油 通 过 DD 阀 进入 动 辟 生 
的 小 腔 ， 使 动 辟 下落 。 

由 此 可 知 ， 动 臂 起 升 由 D 阀 和 NN 阀 同时 控制 ，A、B 两 组 泵 合流 供 油 ; 动 臂 下 
落 由 DD 阀 单独 控制 ，B 组 泵 单独 供 油 经 过 C 立 后 便 被 D 阀 墙 死 ， 压 力 油 只 好 克服 
安全 阀 (25MPa) 的 开启 压力 后 回 油 箱 ， 此 时 安全 阀 长 期 处 在 节 流 状态 ， 从 而 使 B 
组 泵 产生 高 温 。 所 以 只 要 发 动机 开始 运转 ，B 组 泵 就 会 发 汤 ， 高 压 油 管 也 会 产生 
抖动 。 

(3) 故障 的 排除 ”在 拆 检 =D 立时 发 现 ， 有 金属 颗粒 把 阀 芯 卡 死 ， 抽 出 该 阀 蕊 
用 磨 饶 砂 条 和 水 磨砂 纸 打 磨 后 装 入 试车 ， 动 辟 升 降 自 如 。 人 金属 颗粒 卡 死 阀 芯 是 由 于 
过 去 泵 损坏 后 因 高 压 回 路 无 过 滤器 而 无 法 将 赃物 清除 干净 ， 造 成 故障 隐患 。 在 这 次 
拆 检 后 ， 该 机 使 用 30h 后 又 因 下 附和 日 阀 卡 死 而 造成 匀 斗 不 能 工作 , 行走 跑 偏 ， 
每 次 排除 故障 约 耗费 1h。 

根据 使 用 维修 部 门 统计 ， 挖 掘 机 的 故障 50% 以 上 是 由 于 液压 油污 染 引 起 的 。 
因此 ， 使 用 部 门 对 液压 油 的 清洁 度 应 有 足够 的 重视 。 

案例 4 一 一 WY32 挖掘 机 动 臂 液压 缸 单 向 节 流 阀 不 同步 

动 臂 液 压 红 是 挖掘 机 工作 装置 的 重要 组 成 部 分 ， 用 以 完成 动 臂 的 升降 。 工 作 中 
为 了 提高 工作 效率 ， 使 动 臂 快速 上 升 ， 要 求 动 辟 液 压 缸 进 油 流量 要 大 ， 但 下 降 时 因 
增加 了 工作 装置 的 自重 ， 可 能 会 造成 因 动 臂 降落 速度 太 快 而 发 生 危 险 ， 如 砸 坏 工 作 
装置 或 铲 斗 撞 坏 运 料 车 辆 等 事故 ， 所 以 在 动 辟 液 压 仙 大 腔 回 路 上 装 有 可 调式 单 向 节 
流 阀 ， 这 种 单 向 节 流 阀 既 可 使 动 臂 液 压 包 大 腔 进 油 不 受 任何 阻碍 ， 还 可 根据 动 臂 下 
降 速 度 要求 通 过 调整 阀 的 开 度 控制 大 腔 的 回 油 速度 。 

但 在 实际 使 用 中 两 个 单 向 节 流 阀 的 调整 是 件 很 麻烦 的 事情 ， 为 此 ， 通 过 理论 分 
析 和 实验 ， 决 定 将 两 动 臂 液 压 包 大 腔 油 路 中 的 两 个 单 向 节 流 阀 (图 2-29) 改 为 一 
个 大 通 径 的 单 向 节 流 阅 (图 2-30)， 并 将 动 臂 分 配器 作 相 应 改动 ， 然 后 装 回 WY32 
挖掘 机 上 。 
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图 229 WY32 挖掘 机 动 臂 液 压 饶 液压 图 2-30 ”WY32 挖 据 机 动 臂 液 压 饶 液压 
系统 原理 图 系统 改装 图 





1 一 动 臂 液 压 氏 2 一 动 辟 分 配器 。3 一 单 向 节 流 阀 1 一 动 臂 液 压 和 ”2 一 动 臂 分 配器 ”3 一 单 向 节 流 阀 
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改进 后 的 单 向 节 流 阀 调整 起 来 就 方便 多 了 ， 调 整 时 只 要 满足 动 臂 下 降 速 度 要 求 
就 可 以 了 ， 其 后 的 两 条 管道 中 的 流量 可 基本 保证 一 致 。 也 就 是 说 ， 改 进 后 两 条 管 路 
中 的 压力 损失 要 比 原来 的 少 , 产生 的 热量 也 就 小 了 。 

单一 单 向 节 流 阅 和 改进 后 的 动 臂 分 配器 装 在 工地 上 的 WY32 挖掘 机 上 使 用 后 ， 
安装 、 调 整 和 维修 都 比 原来 方便 。 使 用 中 两 动 臂 液 压 生 的 压力 相等 ， 受 载 均匀 ， 工 
作 同 步 ， 能 满足 主机 的 工作 要 求 ， 并 且 每 台 主 机 的 成 本 可 减少 ， 有 一 定 的 经 济 
效益 。 

案例 5 一 一 W4 一 60C 型 挖掘 机 动 臂 币 不 能 起 升 

(1) 故障 现象 W4 一 60C 型 挖掘 机 在 施工 时 ， 突 然 出 现 动 臂 生 不 能 起 升 的 故 
障 现象 ， 但 此 时 发 动机 还 能 正常 运转 ， 且 空 载 时 斗 杆 和 铲 斗 仙 也 能 动作 ， 但 不 能 负 
载 ， 回 转动 作 基本 正常 ， 虽 更 换 了 一 台 CBG2080 型 齿轮 泵 ， 故 障 仍然 没有 消除 。 

(2) 故障 排除 ”在 故障 排除 过 程 中 发 现 ， 挖 掘 机 已 不 能 行走 ， 所 有 机 构 的 动 
作 无 力 ， 不 能 正常 工作 。 说 明 故 障 出 在 动力 源 部 分 ， 检 查 油箱 、 过 滤器 等 部 分 ， 没 
有 发 现 问 题 。 

从 对 该 挖掘 机 的 传动 系统 结构 分 析 可 以 看 出 ， 该 机 与 一 般 液压 挖掘 机 不 同 ， 发 
动机 不 直接 驱动 液压 泵 ， 而 是 经 过 传动 箱 和 离合 器 ， 再 带动 液压 泵 和 行走 机 构 。 经 
检查 确认 ， 离 合 右 摩擦 片 磨损 、 发 热 ， 且 连接 螺栓 松动 ， 因 此 当 工 作 系 统 压力 较 高 
时 摩擦 片 打滑 。 经 更 换 离合 器 的 摩擦 片 (解放 CA 一 10B 型 汽车 离合 器 ) 和 压 盘 ， 
调整 配合 间 际 ,挖掘 机 恢复 正常 。 

案例 6 一 一 WY160 (A) 型 反 铲 挖掘 机 动 臂 缸 活 塞 杆 杆 头 拉 环 断裂 

WY160 (A) 型 反 铲 控 掘 机 ， 由 于 该 机 工作 中 冲击 负荷 较 大 ， 所 以 ， 在 使 用 过 
程 中 时 常 发 生动 臂 征 活塞 杆 杆 头 拉 环 断裂 的 现象 (图 2-31) 。 因 配件 材料 的 采购 周 
期 长 、 价 格 高 ， 可 用 堆 焊 修复 的 办 法 ， 收 到 良好 的 效果 。 现 将 修复 工艺 介绍 如 下 : 






































图 2-31 WY160 (A) 型 反 镑 挖掘 机 动 辟 拭 活 寒 杆 断 裂 后 的 残 头 


(1) 活塞 杆 残 部 的 加 工 处 理 ”由 于 一 般 活 塞 杆 都 是 从 杆 头 拉 环 处 断裂 ， 所 以 
只 对 杆 头 进行 车 加 工 处 理 ， 车 掉 拉 环 ， 再 车 出 $45mm 的 圆 孔 (图 2-32) ; 然后 再 
男 行车 制 拉 环 ， 两 者 采用 过 和 鱼 配 合 ， 热 馈 后 进行 焊接 。 

(2) 车 制 杆 头 拉 环 ”采用 活塞 杆 的 原材料 40Cr 钢 下 料 ， 然 后 锻造 成 $280mm、 
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高 120mm 的 毛坯 ， 再 作 正 火 或 退火 处 理 ， 以 便 车 削 加 工 。 如 图 2-33 所 示 ， 车 出 
gb130mm 的 孔 ， 再 将 工件 调转 90。 夹 好 找 正 ， 车 出 拉 环 球面 及 颈 部 等 。 

















图 2-32 WY160 (A) 型 反 铲 挖掘 机 动 辟 人 条 活塞 杆 残 头 的 车 削 加 工 


Cl 


据 残 头 上 所 加 工 的 
孔 配 过 熏 0.05mm 


















图 2-33 活塞 杆 头 部 的 拉 环 


























(3) 镶 焊 ” 镶 焊 时 将 活塞 杆 头 $45mm 孔 周围 加热 到 500 ~ 600% ， 装 入 拉 环 ， 
用 锤 在 环 头 轻 轻 敲打 ， 使 两 工件 紧密 结合 ， 此 时 应 注意 拉 环 孔 对 于 活塞 杆 轴线 的 几 
何 公差 ， 必 须 符 合 规定 要 求 。 然 后 在 结合 面 的 V 形 坡 口 处 用 $4. 0mm 的 结 422 焊条 
焊接 。 堆 焊 到 直径 80mm 左右 时 ， 改 用 结 506 焊条 ， 以 增加 表面 强度 。 焊 完 后 在 白 
灰 中 保温 10 ~ 12h。 

因为 焊 颖 所 处 位 置 在 活塞 杆 有 效 工作 行程 以 外 ， 只 需 将 焊接 表面 在 车 床上 上 略 作 
车 削 和 光 磨 即 可 。 

从 5 年 来 的 使 用 情况 看 ， 几 经 修复 的 活塞 杆 不 再 发 生 断 裂 现 象 。 


2.2.7 镜 斗 缸 故 障 


案例 1 一 一 PC2205 型 挖掘 机 铲 斗 条 和 左 行走 马达 工作 无 力 

一 台 PC2205 型 挖 气 机， 工作 8500h 后 出 现 镜 斗 红 和 左 行走 马达 工作 无 力 的 故 
障 现象 ， 但 回转 动作 和 右 行走 均 正 常 ， 其 余 动 作 略 显 迟 缓 。 

(1) 铲 斗 币 工 作 无 力 故 障 的 可 能 原因 

1) 控制 铲 斗 的 先导 油 路 有 故障 。 

2) 控制 阀 阀 芯 卡 死 或 严重 磨损 。 
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3) 镜 斗 回路 的 补 油 阀 卡 死 。 
4) 铲 斗 条、 活塞 或 油封 严重 损坏 。 


5) 主 印 荷 阀 卡 死 。 


6) 后 泵 或 其 控制 系统 有 故障 。 

(2) 左 行走 马达 工作 无 力 故障 的 可 能 原因 
1) 控制 左 行走 的 先导 油 路 有 故障 。 

2) 控制 阀 阀 芒 卡 死 或 严重 磨损 。 


3) 行走 马达 有 故障 。 














4) 中 心 回转 接头 窜 油 严重 。 


5) 主 印 荷 阀 卡 死 。 


6) 后 泵 或 其 控制 系统 有 故障 。 


由 该 机 的 液压 系统 原理 知 ， 














镑 斗 氏 和 左 行走 马达 都 是 由 后 泵 单独 供 油 的 ， 匀 斗 





包 和 左 行走 马达 同时 出 现 工作 无 力 ， 其 原因 最 有 可 能 出 在 主 缉 人 答 阀 或 后 泵 及 其 控制 




















系统 上 。 将 前 录 、 后 泵 的 高 压 


| 管 相 互 交换 ， 再 试 机 时 发 现 ， 铲 斗 缸 和 左 行走 马达 


已 工作 正常 ， 相 反 ， 回 转 马 达 和 右 行 走马 达 工 作 无 力 了 。 由 此 说 明镜 斗 红 和 左 行走 


马达 及 其 控制 系统 均 属 于 正常 ， 
其 控制 系统 上 。 











故障 应 在 为 铲 斗 条 和 左 行走 马达 单独 供 油 的 后 泵 或 








(3) 按 图 2-34 检查 后 泵 的 控制 系统 并 分 析 结 





射流 传感器 
控制 阀 



































图 2-34 PC2205 型 挖掘 机 后 泵 检查 图 


1) 由 于 前 泵 工作 正常 ,证 明 前 俏 、 后 泵 共用 的 控制 先导 泵 和 TVC 阀 工 作 


正常 。 





2) 在 NC 阀 出 口 处 装 一 个 量程 为 6MPa 的 油 压 表 ， 测 得 该 处 油 压 为 p,( 因 CO 
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阀 出 口 压 力 设 有 测 点 ) ; 将 CO 阀 调节 螺栓 调 紧 2 ~4 圈 时 ,发现 p, 值 上 升 ， 再 将 调 
节 螺 栓 调 回 原 位 时 ，p; 下 降 到 原来 的 数值 。 检 测 结果 符合 CO 阀 工作 特性 ,说 明 CO 
阀 工作 正常 。 

3) 将 NC 阀 调 节 螺 栓 调 紧 2~4 圈 时 ， 发现 p, 值 上 升 ， 再 将 调节 螺栓 调 回 原 位 
时 ，p; 下 降 到 原来 的 数值 。 检 测 结果 符合 NC 阀 工 作 特性 ， 说 明 NC 阀 工 作 正常 。 

4) 拆 检 伺服 机 构 后 得 知 ， 回 位 弹 签 无 折断 且 弹 性 良好 ， 连 杆 机 构 没 有 脱落 ， 
阀 芯 无 卡 滞 和 磨损 现象 ， 由 此 说 明 人 和 伺服 机 构 工 作 正常 。 

由 上 述 检查 结果 知 ， 后 泵 的 控制 系统 工作 正常 ， 铲 斗 和 左 行走 马达 工作 无 力 只 
能 是 后 泵 本 身 有 故障 。 

拆 下 液压 泵 总 成 ， 经 解体 检查 发 现 ， 前 泵 各 液压 元 件 完好 无 损 ， 后 泵 损坏 较为 
严重 ， 配 流 盘 封 油 带 处 有 几 条 较 深 的 沟 模 ， 柱 塞 和 端面 有 轻 度 招 伤 ， 其 余 液压 元 件 
无 明显 的 磨损 现象 。 显 然 ， 后 泵 不 能 正常 工作 是 因为 柱 塞 缸 与 配 流 盘 的 接触 面 严 重 
磨损 ， 造 成 液压 油 严 重 泄漏 ， 致 使 油 压 建 立 不 起 来 ， 从 而 导致 铲 斗 红 和 左 行走 马达 
工作 无 力 。 

(4) 故障 排除 ”鉴于 柱 塞 氏 端面 损伤 不 大 而 配 流 盘 损坏 严重 的 情况 ， 采 用 修 
磨 柱 塞 氏 和 更 新 配 流 盘 的 维修 方案 。 即 先 用 平面 磨床 精 磨 柱 塞 生 的 磨损 端面 ， 然 后 
用 氧化 铬 进行 抛光 ， 最 后 用 手工 研磨 柱 塞 和 和 配 流 盘 ， 保 证 其 接触 面积 达 95% 
以 上 。 

案例 2 一 一 W460C 型 挖掘 机 斗 杆 缸 不 工作 ， 回 转 时 有 声响 和 振动 

(1) 故障 现象 W460C 型 挖掘 机 行走 正常 ， 但 斗 杆 氏 不 能 正常 工作 ， 回 转 时 
伴 有 很 大 的 声响 和 振动 ， 虽 反复 调整 溢 流 立 调 压 螺 栓 ， 又 更 换 了 一 台 齿 轮 泵 ， 都 没 
能 解决 问题 。 

(2) 故障 排除 ”由 于 行走 、 动 臂 和 铲 斗 机 构 能 正常 工作 ， 故 排除 了 发 动机 、 
离合 器 和 油箱 发 生 故 障 的 可 能 性 。 经 过 认真 检查 ， 发 现 CBG2063 型 从 轮 泵 的 吸油 
胶管 折 裂 ， 导 致 泵 内 吸入 大 量 的 空气 ， 更 换 吸 油 胶管 ， 故 障 即 排除 。 

案例 3 一 一 WY100 挖掘 机 斗 杆 液压 缸 无 力 

一 台 上 海 WY100 挖掘 机 由 于 工作 不 正常 ， 效 率 很 低 ， 使 工程 进度 受到 严重 影 
响 。 对 机 器 作 深 入 细致 的 检查 ， 发 现 该 挖掘 机 在 工作 时 常 出 现 斗 杆 液压 和 饶 无 力 、 速 
度 下 降 ， 并 伴 有 一 定 的 自动 下 沉 现象 。 

根据 该 挖掘 机 的 液压 系统 工作 原理 ， 径 向 柱 塞 泵 直接 从 油箱 中 吸油 ， 从 液压 和 泵 
出 来 的 高 压 油 分 成 两 个 回路 ,分 别 进入 前 后 两 组 四 路 组 合 阀 。 由 前 组 合 阀 控制 回转 
马达 、 铲 斗 答 、 辅 助 液压 币 及 右 行 走马 达 四 个 执行 元 件 ; 后 组 合 阀 同时 控制 动 辟 
氏 、 斗 杆 氏 、 左 行走 马达 及 推 土 液压 氏 四 个 执行 元 件 。 

根据 故障 可 能 涉及 到 的 元 件 范围 ， 按 液压 回路 顺序 进行 查找 ， 引 发 上 述 故 障 的 
原因 可 能 是 : 

1) 斗 杆 饶 活 塞 密 封 损坏 。 
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2) 斗 杆 拭 安全 阀 调 整 压力 降低 。 

3) 斗 杆 所 背面 单 向 节 流 阀 受 塔 。 

4) 进 油 阀 调整 压力 降低 。 

5) 液压 泵 排 量 不 足 。 

6) 吸油 管 吸入 空气 。 

7) 油箱 油 量 不 足 。 

对 此 可 以 按 先 易 后 难 的 顺序 进行 推理 性 探讨 。 

如 果 油 箱 的 油 量 不 足 ， 则 所 有 的 工作 装置 动力 均 不 足 。 经 过 观察 ， 油 箱 油 量 正 
常 ， 对 此 可 以 否定 。 

如 果 是 泵 内 部 损伤 造成 排 量 不 足 或 有 空气 吸入 ， 则 整个 液压 系统 均 会 受到 影 
响 ， 行 走 与 回转 马达 的 动作 都 会 无 力 。 通 过 起 动 发 现 , 行走 与 回转 均 正 常 ， 故 可 对 
此 予以 否定 。 

进 油 阔 的 调节 ， 如 果 进 油 阀 压力 降低 ， 则 与 它 同 组 的 左 行走 马达 、 动 臂 氏 也 会 
无 力 。 通 过 起 动 运行 ， 对 此 也 作 了 否定 。 

斗 杆 氏 的 安全 阀 : 如 果 是 安全 阀 调节 压力 降低 ， 只 会 使 斗 杆 拭 无力， 但 不 会 产 
生 斗 杆 自 动 下 沉 和 出 现 漏 油 现象 ， 对 此 也 暂 予 以 否定 。 

斗 杆 氏 背 面 单 向 节 流 阀 : 如 果 单 向 节 流 阀 回 油污 染 受 堵 ， 会 使 斗 杆 缸 压力 不 
足 、 动 作 缓 慢 及 漏 油 ， 对 此 应 重点 考虑 。 但 是 在 这 种 情况 下 ， 大 量 的 液压 能 将 转化 
为 热能 ， 即 油管 发 热 、 超 过 温 限 或 引起 软 管 爆裂 等 ， 而 事实 上 并 无 这 种 现象 ， 故 也 
可 予以 否定 。 

最 后 重点 怀疑 对 象 是 斗 杆 负 本 身 的 问题 。 因 为 假如 斗 杆 氏 本 身 存在 少量 湄 } 
将 造成 内 漏 增 加 ， 也 会 出 现 力 量 不 足 和 下 沉 现 象 。 为 此 将 斗 杆 缸 拆 分 ， 经 检查 发 现 
活塞 与 负 体 间 有 拉毛 ， 密 封 损 坏 。 更 换 斗 杆 包 后 工作 装置 运行 正常 。 原 斗 杆 所在 修 
复 氏 体 和 更 换 密封 后 仍 可 使 用 。 

通过 对 WY100 液压 挖掘 机 斗 杆 无 力 故 障 的 诊断 与 排除 ， 认 识 到 液压 系统 虽然 
有 其 隐蔽 性 ， 但 并 不 可 怕 ， 只 要 通过 看 、 听 、 摸 、 闻 、 问 ， 并 按照 系统 原理 ， 采 用 
正确 步 又 进行 推理 分 析 ， 是 不 难 找 出 故障 原因 的 。 

案例 4 一 一 PC200 型 液压 挖掘 机 斗 杆 液压 生 拉 和 饶 

PC200 型 液压 挖掘 机 ， 从 反 铲 工作 的 受 力 情况 分 析 ， 铲 斗 每 次 切 土 时 主要 使 用 
的 是 斗 杆 币 ， 即 由 斗 杆 缸 活 塞 杆 伸 出 ， 斗 杆 缩 进来 完成 切 土 。 每 次 铲 斗 刚 吃 土 和 吃 
土 基本 完成 时 也 有 利用 镜 斗 红 的 动作 加 以 配合 的 情况 ， 每 次 吃 土 受 力 最 大 的 是 斗 丁 
氏 ， 在 吃 土 过 程 中 斗 杆 包 系 统 压 力 经 常 要 达到 限 压 阀 的 最 高 限定 压力 。 这 就 是 说 ， 
斗 杆 氏 的 密封 元 件 、 导 向 环 、 活 塞 等 经 常 受 系统 最 高 压力 的 作用 ,使 它们 的 磨损 、 
热 变形 加 剧 ， 不 但 其 使 用 寿命 缩短 ， 而 且 在 工作 中 突然 发 生 损 坏 的 概率 增高 。 

根据 日 常 维 护 保养 经 验 ， 斗 杆 生 在 发 生 拉 包 之 前 的 一 段 工作 时 间 内 ,液压 生 必 
定 存在 内 泄漏 ， 只 是 加 驶 员 没 有 发 觉 , 或 置 泄 漏 于 不 顾 ， 只 要 还 能 挖 土 就 继续 使 
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用 ， 直 到 挖 不 了 土 或 导致 拉 生 而 被 迫 停 工 。 当 液压 红 严 重 内 汤 时 ， 工 作 中 高 压 油 就 
会 把 密封 元 件 、 导 向 环 冲 坏 ， 活 塞 失 去 导向 而 偏向 一 边 ， 与 氏 辟 直接 接触 摩擦 ， 最 
后 拉 坏 饶 壁 、 损 坏 活 寒 。 从 发 生 拉 拭 后 的 损坏 情况 也 证 实 了 这 一 点 。 

为 此 ， 应 避免 经 常 性 的 满 负 荷 或 超 负荷 作业 ， 并 经 常 检 查 斗 杆 缸 的 内 泄漏 情 
况 ， 结 合 密封 元 件 实际 使 用 时 间 进 行 综合 分 析 ， 一 旦 发 现 内 泄漏 超标 或 急剧 加 重 ， 
应 立即 加 以 修复 ,预防 拉 生 事故 的 发 生 。 

案例 5 一 一 W4 一 60C 型 挖掘 机 斗 杆 液压 向 无 法 分 解 

某 W4 一 60C 型 挖掘 机 斗 杆 液压 生出 现 外 泄 现象 ， 根 据 以 往 的 修理 方法 将 液压 
氏 从 机 器 上 帅 下 并 分 解 以 更 换 密封 件 。 分 解 液 压 负 总 成 的 方法 是 先 拆 下 卡 簧 ， 然 后 
在 液压 生 拆 装机 上 将 导向 套 向 生 简 内 压 和 人 ， 取 出 隔 环 、 卡 键 ， 再 将 活塞 杆 、 导 向 
套 、 活 塞 组 件 从 生 简 里 拉 出 。 但 是 拆 下 卡 簧 ， 再 将 导向 套 向 饶 简 内 压 入 时 却 无 法 做 
到 (即使 用 320kN 的 力也 无 法 将 导向 套 压 人 ) ， 以 至 液压 氏 无 法 分 解 ， 损 坏 的 油封 
无 法 更 换 。 要 想 使 挖掘 机 正常 工作 只 有 更 换 液压 和 总 成 ， 但 该 型 号 液压 氏 不 易 购 
买 ， 且 更 换 总 成 的 经 济 损失 大 。 能 不 能 采用 别 的 方法 解决 呢 ? 

根据 该 和 的 结构 图 2-35a 分 析 认 为 : 液压 红 不 能 分 解 的 原因 可 能 是 0 形 圈 和 卡 
键 之 间 的 环 岸 断裂 将 导向 套 卡 死 在 饶 简 内 ， 造 成 卡 键 无 法 取出 。 如 果 能 将 卡 键 取 
出 ， 那 么 就 能 够 将 液压 饶 分 解 ， 从 而 排除 故障 。 经 研究 决定 采用 如 下 方法 进行 
解决 。 
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图 2-35 ” W4 一 60C 型 挖 据 机 斗 杆 液压 所 导 向 套 结构 图 

a) 改装 前 结构 b) 改装 后 结构 

1 一 活塞 杆 2 一 防 尘 套 3 一 卡 得 ”4 一 隔 环 5 一 卡 键 6 一 0 形 圈 7 一 Y 形 密封 圈 8 一 导向 套 
9 一 和 饶 简 ”10 一 组 合 密封 圈 “11 一 环 岸 ”12 一 自制 隔 环 



































(1) 切 开 和 饶 简 ” 如 图 2-35a 所 示 ， 在 箭头 所 指 离 氏 口 19mm 处 用 车 床 将 饶 简 切 
削 开 (至 露出 卡 键 为 止 ) ， 取 出 卡 键 ， 分 解 液压 缸 。 具 体 方法 是 : 

1) 将 液压 缸 总 成 抬 到 CD6120A 型 车 床上 ， 无 杆 腔 端 耳 轴 用 车 床 卡 盘 爪 卡 住 ， 
有 杆 腔 靠 饶 口 端 用 中 心 架 托 住 以 定 心 支承 。 

2) 盘 动 车 床 卡 盘 以 调整 液压 饶 与 车 床 的 同 轴 度 (中心 架 与 缸 体 接触 面 要 涂抹 
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润滑 脂 以 减 小 转动 时 的 阻力 ) 。 

3) 用 白金 切 刀 (刀刃 口 宽 为 3mm) 切 开 饶 简 ， 注意 车 床 转速 不 宜 过 高 ， 以 
60r/min 左右 为 宜 ， 切 削 至 卡 键 部 位 时 进 刀 量 要 小 ， 以 免 切 前 到 卡 键 。 

本 例 中 将 饶 简 切 前 开 时 ， 发 现 卡 键 已 雄 成 多 片 (切削 之 前 已 碎 ， 非 切削 造 
成 ) ， 且 导向 套 0 形 圈 槽 和 卡 键 之 间 的 环 岸 也 已 断裂 ， 碎 片 将 导向 套 与 仙 简 卡 死 ， 
使 导向 套 无 法 向 氏 简 内 推 入 。 

(2) 焊接 修复 ”出 现 上 述 破 损 现象 并 分 解 后 ,一般 应 更 换 红 简 、 导 向 套 、 卡 
键 、 密 封 件 ， 但 购买 或 加 工 导 向 套 、 红 简 的 成 本 高 ， 加 工 的 难度 大 ， 因 此 采取 以 下 
方法 来 修复 。 

1) 对 导向 套 0 形 圈 的 环 岸 (图 2-35a 中 11) 进行 车 前 加 工 , 使 其 外 径 与 0 形 
圈 的 环 槽 底 径 一 致 。 

2) 自制 隔 环 。 隔 环 外 径 与 代 简 内 径 一 致 ， 内 径 与 0 形 圈 的 环 槽 底 径 一 致 ， 宽 
度 比 断裂 环 岸 与 0 形 圈 的 环 槽 宽度 之 和 小 约 3mm ( 自制 隔 环 见 图 2-35b 中 12 ) 。 

3) 在 导向 套 原 0 形 圈 的 环 槽 右 侧 15mm 处 车 削 一 与 原 0 形 圈 环 槽 几何 尺寸 相 
同 的 环 槽 。 

4) 加 工 卡 键 ， 尺 十 与 原 卡 键 一 致 。 

5) 将 切削 成 两 段 的 氏 简 重新 焊接 在 一 起 ， 注 意 保 证 同心 ， 具 体 实 施 方法 如 下 : 

@ 在 饶 简 焊 接 面 开 深 12mm、 和 角度 为 90° 的 坡 口 以 保证 焊 透 ， 清 洗 干 净 后 将 生 
简 放 在 平台 上 。 

@ 选用 J607 焊条 (保证 焊 颖 与 母 材 强度 相等 )， 焊 前 烘 干 温度 为 350 ~450%C ， 
随 炉 升温 ,保温 1 ~2h， 随 用 随 取 。 

@) 焊 前 采用 焊 炬 对 坡 口 及 其 周围 部 位 进行 预 热 ， 预 热 温度 在 250%C 左右 为 宜 ， 
用 直流 焊 机 手工 电弧 焊 。 焊 接 时 ， 坡 口 底 部 用 直径 4mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 160A， 
面 层 采用 直径 6mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 240A。 

@ 为 了 减少 母 材 熔化 量 和 将 热 影响 区 控制 到 最 小 ， 应 采用 点 焊 或 短 焊 。 必 须 
多 次 进行 间断 、 对 称 焊 ， 待 焊 颖 基本 冷却 后 再 施 焊 ， 防 止 温度 过 高 产生 较 大 应 力 变 
形 ， 且 每 焊 一 层 后 用 小 锤子 敲 击 焊 缝 ， 以 消除 应 力 ， 同 时 ， 在 确认 焊接 部 位 没有 裂 
纹 后 才能 再 焊 下 一 层 ， 以 确保 焊接 质量 ， 直 到 焊 颖 高 出 氏 简 平面 为 止 。 

@) 另外 ,为 了 保证 饶 简 的 同 轴 度 ， 焊 接 时 将 导向 套 推 信 和 负 简 ， 推 人 深度 以 能 
定 心 为 准 ， 男 在 生 简 焊接 面 上 对 称 取 3 个 点 进行 点 焊 ， 然 后 拔 出 导向 套 ， 导 向 套 应 
能 灵活 推 入 、 拨 出 饶 简 ， 否则 需 对 饶 简 同 轴 度 进行 修正 ， 在 整个 焊接 过 程 中 要 不 断 
推 入 、 拔 出 导向 套 ， 以 检验 饶 简 同 轴 度 是 否 合格 。 

@ 焊 后 先 用 粗 刍 铁 前 ， 检 查 焊 颖 有 无 砂 眼 、 虚 焊 等 ,车 有 应 重新 焊 补 ， 最 后 
用 砂轮 打磨 ， 将 高 出 负 简 平面 的 焊 缝 磨 平 。 

6) 在 车 床上 重新 加 工 卡 键 档 ， 由 于 切削 的 原因 ， 重 新 焊接 饶 简 后 ， 卡 键 槽 宽 
度 比 原 宽 度 要 小 约 3mm， 这 时 可 向 内 扩 宽 3mm， 使 其 与 原 卡 键 档 宽度 相 一 致 。 
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7) 更 换 密封 件 并 装 复 。 装 复 时 应 注意 在 将 导向 套 压 入 饶 简 后 需 放 入 自制 的 隔 
环 ， 然 后 依次 装 入 卡 键 、 隔 环 、 卡 簧 。 

装 复 后 液压 氏 没 有 发 现 外 泄 ， 挖 掘 机 作业 正常 。 

案例 6 一 一 UH181 铲 斗 斗门 关 不 上 

原 是 反 铲 装置 的 1 台 UH181 的 改正 铲 台 ， 出 现 铲 斗 斗门 总 是 开 着 、 关 不 上 的 
现象 ;挖掘 时 靠 推力 可 使 斗门 关闭 ， 但 印 载 后 ， 斗 门 还 是 关 不 上 ， 其 他 动作 正常 。 

(1) 故障 分 析 

1) 先导 操纵 阀 发 卡 。 

2) 斗门 开启 油 路 中 的 过 载 阀 泄漏 严重 。 

3) 换 向 除 斗门 开启 先导 活塞 泄漏 严重 ， 来 油 无 力 推 动 换 向 阀 阀 蕊 动作 。 

4) 换 向 阀 痪 芒 发 卡 。 

(2) 诊断 步 又 ”原则 是 先 易 后 难 ， 尽 量 不 拆 检 或 少 拆 检 。 

1) 测 先 导 油 压力 为 2.4MPa 正常 。 

2) 发 动机 人 铺 速 ， 踩 下 斗门 关闭 踏板 ， 松 动 斗门 液压 红 无 杆 腔 油管 接头 ， 发 现 
无 油 渗 出 ， 缉 开 后 ， 发 现 油 管 不 来 油 。 
3) 松动 斗门 控制 阀 先 导 油管 接 头 ， 无 油 渗 出 ， 缉 开 后 ， 油 管 中 无 油 流 。 

(3) 处 理 结 果 ”根据 上 述 诊断 ， 确 认为 先导 操纵 阀 发 卡 所 致 。 拆 下 先导 阀 体 ， 
解体 发 现 阀 蕊 锈蚀 在 阀 孔 中 不 能 动 。 取 下 阀 蕊 后 ， 在 其 上 涂 上 人 研磨 言 ， 用 绸 布 绰 
吾 ， 圆 周 向 人 研磨， 将 其 锈蚀 磨 掉 为 止 ， 用 一 直 杆 外 缠 上 绸 布 ， 在 绸 布 外 面 涂 上 研磨 
襄 ， 插 入 阀 孔 中 人 研磨， 将 其 锈 迹 磨 掉 ; 用 干净 汽油 ， 彻 底 清 洗 先 导 阀 蕊 和 孔 ， 装 好 
后 ， 经 试车 ， 斗 门 关闭 正常 。 


2.2.8 跑 偏 


案例 1 一 一 WY20 型 液压 挖掘 机 跑 偏 

挖掘 机 跑 偏 会 大 大 增加 驾驶 员 的 劳动 强度 ， 影 响 工 作 效率 甚至 无 法 工作 ， 故 必 
须 及 时 排除 。 现 以 WY20 型 液压 挖掘 机 为 例 来 分 析 跑 偏 的 原因 及 判断 方法 。 该 机 液 
压 系统 原理 如 图 2-36 所 示 。 

(1) 原因 分 析 

1) 变量 双 泵 P1、P2 中 有 一 个 损坏 或 泄漏 量 偏 大 ， 造 成 两 泵 输出 流量 不 等 ， 
马达 1 和 马达 2 的 供 油 量 也 就 不 等 ， 从 而 使 两 马达 的 转速 不 相同 ， 导 致 挖掘 机 
跑 偏 。 

2) 换 癌 阅 4、10 中 有 一 个 阅 世 被 卡 清 ， 使 之 不 能 完全 开启 ， 油 液 通过 该 阀 时 
被 节 流 ， 从 而 使 马达 1 和 马达 2 的 供 油 量 不 相等 ， 造 成 跑 偏 。 

3) 安全 浆 8、9 中 有 一 个 立 芯 被 卡 滞 或 调 定 压力 太 低 ， 当 挖掘 机 行驶 阻力 较 大 
时 ， 调 定 压力 较 低 的 安全 阀 开启 ， 泵 输出 的 一 部 分 流量 通过 此 阀 流 回 油箱 ， 使 左 、 
右 马达 供 油 量 不 等 而 造成 跑 偏 。 
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4) 阀 6 被 卡 滞 ， 使 泵 P1 与 马达 1、2 的 进 油 口 同 时 相通 ， 当 右 行走 马达 1 的 
负荷 小 于 左 行 走马 达 2 的 负荷 时 ， 泵 Pl 输出 的 部 分 流量 和 泵 P2 输出 的 全 部 流量 后 
时 流入 右 行走 马达 1， 使 右 马达 的 转速 大 于 左 马达 的 转速 ， 从 而 导致 挖掘 机 向 左 
跑 偏 。 

5) 回转 接头 3 中 的 密封 件 损坏 ,使 其 中 一 个 马达 的 进 油 通道 和 回 油 通道 相 串 
， 造 成 该 马达 进 油 量 减少 ， 转 速 降低 ， 形 成 挖掘 机 的 跑 偏 。 

6) 马达 1 和 马达 2 中 有 一 个 泄漏 量 偏 大 或 被 损坏 ， 导 致 两 马达 转速 不 同 。 

7) 主 安全 阀 5、7 中 有 一 个 调整 压力 太 低 或 阀 芯 被 卡 沛 ， 当 挖掘 机 行驶 阻力 较 
大 时 ,调整 压力 较 低 的 安全 阀 开 局、 洪流， 流入 左 、 右 马达 的 流量 也 就 不 等 ， 从 而 
使 挖掘 机 跑 偏 。 但 此 种 情况 下 还 会 出 现 其 他 工作 装置 的 运动 缓慢 和 无 力 。 

(2) 判断 方法 ”导致 跑 偏 的 原因 很 多 ,很 难 立 即 判断 出 是 哪 种 原因 引起 的 ， 
但 如 果 按 照 “ 从 头 到 尾 ” 逐 个 排除 的 方法 ， 就 能 很 快 地 找 出 跑 偏 原因 ， 切忌 盲目 
拆 印 。 

首先 ， 把 泵 P1 、P2 的 出 油管 交换 安装 ， 然 后 试 机 ， 如 果 跑 偏方 向 相应 改变 ， 
则 说 明 是 变量 双人 泵 引起 的 跑 偏 ， 可 根据 速度 较 低 的 马达 找 出 相应 的 俏 进行 维修 ; 如 
果 跑 偏方 向 不 变 ， 则 说 明 不 是 泵 的 问题 。 

再 将 换 向 阀 4 至 回转 接头 3 之 间 的 两 根 油管 与 阀 10 至 回转 接头 3 之 间 的 两 根 
油管 相应 交换 安装 ， 如 果 跑 侦 方 向 也 发 生 改 变 ， 则 说 明 是 多 路 阀 引起 的 ， 即 是 上 述 
分 析 中 2)、3)、4) 项 原因 引起 的 。 向 左 跑 偏 ， 说 明 是 由 主 安全 闪 7、 安 全 闪 8、 
阀 6 引 起 的 ; 向 右 跑 偏 ， 说 明 是 由 主 安全 阀 5、 安 全 阀 9 引起 的 ， 可 分 别 清洗 阀 蕊 
并 调 压 到 规定 值 ， 如 果 跑 偏方 向 不 变 , 说 明 不 是 多 路 阀 引 起 的 。 

最 后 ， 将 马达 1 的 进 、 出 油管 与 马达 2 的 进 、 出 油管 相应 互 换 安装 并 试 机 ， 如 
果 跑 偏方 向 改变 ,说 明 是 回转 接头 3 的 问题 引起 的 ， 可 更 换 或 修理 ， 如 果 跑 偏方 向 
不 变 ， 说 明 是 速度 较 低 的 马达 出 了 问题 。 

男 外 ,伺服 操纵 阀 卡 滞 或 损坏 也 会 引起 跑 偏 。 

案例 2 一 一 日 立 EX90 液压 挖掘 机 右 行 走 无 力 

(1) 故障 现象 ”一 台 日 立 EX90 液压 挖掘 机 作业 时 ， 右 边 行走 无 力 ; 平 路 行走 
时 明显 向 右 偏 移 ， 向 右 转 弯 时 较 正常 ， 向 左 转弯 时 发 动机 必须 高 速 运行 ， 且 转弯 
迟缓 。 

(2) 故障 原因 的 检查 ” 按 挖掘 机 行走 动力 传递 顺序 检查 如 下 : 

1) 检查 液压 泵 。 右 行走 马达 由 液压 泵 供 油 ， 该 液压 泵 除 供 行走 驱动 装置 外 ， 
还 为 锌 斗 液压 生 供 油 ， 因 铲 斗 液 压 氏 工作 正常 ， 故 可 确定 该 人 汞 没有 问题 。 

2) 检查 控制 阅 。 控 制 闪 故 障 的 症状 一 般 有 : 行走 阀 阀 杆 推 不 动 或 行程 较 小 ; 
阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间隙 较 大 ， 存 在 泄漏 ;安全 阀 压 力 降低 。 上 述 故 障 都 会 导致 右 行 
走 无 力 。 

经 检查 表明 ， 左 右 行 走 操作 阀 阀 杆 行程 一 样 ， 说 明 阀 杆 操 作 无 问题 ,但 内 部 有 
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无 泄漏 、 安 全 立 的 压力 值 是 否 降低 ， 一 时 还 难以 确定 。 其 验证 方法 是 将 左右 行走 油 
管 互 换 ， 但 一 些 油管 的 拆 缉 十 分 困难 ， 所 以 该 控制 阐 有 无 故障 暂且 是 个 疑点 ， 先 不 
作 拆 缀 检查 。 

3) 检查 回转 接头 。 液 压 油 从 挖掘 机 的 上 部 传 到 下 部 行走 驱动 装置 ， 必 须 经 回 
转 接头 ， 如 果 回 转 接 关内 部 产生 泄漏 ， 有 一 定量 的 高 压 油 流向 回 油管 ， 也 会 导致 行 
走 无 力 , 但 内 部 有 无 泄漏 ， 在 不 解体 的 情况 下 很 难 判断 ， 所 以 该 部 位 只 能 作为 一 个 
疑点 。 

4) 检查 行走 马达 。 由 于 挖掘 机 行走 时 噪声 比较 大 ， 所 以 测 听 和 触摸 行走 马达 
及 油管 均 十 分 不 便 上 且 不 安全 。 用 铲 斗 支 起 右 行走 履带 ， 在 发 动机 念 速 下 慢 慢 地 操作 
右 行 走 操纵 杆 ,在 驱动 轮 还 未 转动 时 可 以 听 到 右 行走 马达 有 “ 呆 嘲 ”的 声音 ， 用 
手 触摸 回 油管 ， 感 觉 回 油管 有 油 流 (从 马达 的 工作 原理 看 ， 当 马达 不 工作 时 即 没有 
行走 时 ， 回 油管 应 无 油 流 ); 当 操 纵 杆 继续 动作 时 ， 履 带 开 始 转动 但 十 分 缓慢 ; 发 
动机 加 速 时 , “中 上 电 ” 的 声音 也 增强 。 采 用 同样 方法 操作 左 行走 时 无 上 述 异 常 现 
象 ， 由 此 可 说 明 是 右 行走 马达 内 部 泄漏 使 进 、 回 油 路 相通 ,行走 马达 进 油 口 压力 降 
低 ， 从 而 使 马达 输出 转 和 矩 减 小 ， 所 以 右 行走 马达 需 解体 检查 。 

5) 检查 行走 减速 装置 。 由 于 行走 马达 至 行走 驱动 轮 之 间 的 动力 传递 正常 、 无 
异 响 ， 此 外 减速 装置 中 的 油 温 、 油 质 、 油 位 也 都 正常 ， 所 以 可 以 排除 行走 减速 装置 
存在 故障 。 

根据 以 上 的 分 析 和 检查 结果 ， 决 定 先 解体 检修 右 行走 马达 。 

(3) 故障 排除 ”解体 右 行走 马达 后 发 现 ， 配 流 轴 套 在 高 低压 油 道 相隔 处 已 有 
一 块 脱 落 ， 使 其 与 回 油 相通 ， 从 而 使 右 行走 马达 输出 转 矩 降低 ， 行 走 无 力 ， 这 与 检 
查 测试 的 结果 相符 。 由 于 轴 套 的 修复 相当 困难 ， 故 决定 更 换 右 行走 马达 ， 安 装 后 右 
行走 恢复 正常 。 

案例 3 日 立 UH181 反 铲 挖掘 机 左 侧 履带 停 驶 

有 一 台 日 立 公司 产 UH181 反 铲 控 气 机， 运转 到 9450h 突然 发 生 下 列 故 障 : 左 
侧 履 带 停 驶 ， 大 臂 起 升 速度 变 慢 ， 铲 斗 挖掘 无 力 ， 但 其 他 动作 正常 。 

(1) 故障 分 析 ”根据 行走 液压 系统 原理 图 分 析 ， 发 生 上 述 故 障 的 可 能 性 如 下 .: 
1) 左 行走 马达 严重 内 汇 。 

2) 回转 接头 中 间 环 道 油封 泄 油 。 

3) 左 控 制 阀 第 一 滑 柱 发 卡 或 无 先导 操纵 压力 。 

4) 左 泵 不 工作 。 

(2) 故障 诊断 ”从 可 能 发 生 故 障 的 部 位 着 手 检测 相关 液压 元 件 的 性 能 状态 。 
1) 先 测 1min 左右 行走 马达 泄漏 量 ， 得 到 右 行走 为 0.05L/min， 说明 右 行走 马 
能 工作 状态 良好 ， 而 左 行 走 为 0， 说 明 左 行走 马达 没有 油 压 。 

2) 再 测 先 导 压 力 ， 松 开 左 控制 阀 第 一 阀 柱 先导 操纵 油管 ， 接 1 块 4MPa 压力 
表 ， 测 得 先导 压力 为 2.4MPa， 标 准 值 为 2. 4MPa +0. 1MPa， 先 导 操 纵 压 力 正常 。 
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3) 最 后 在 左 、 右 主 泵 的 出 油 口 分 别 安装 40MPa 压力 表 ， 测 出 右 主 泵 单独 供 油 
时 的 右 主 安全 立 开 启 压力 为 25MPa; 在 左 主 泵 单独 供 油 时 ， 压 力 表 显 示 为 零 ， 说 明 
左 泵 不 工作 。 

(3) 处 理 办 法 ”根据 上 述 诊 断 ， 确 认 故 障 的 原因 是 由 于 左 泵 不 工作 所 致 。 拆 
下 左 泵 后 发 现 驱 动 盘 花 键 部 位 严重 磨损 ,测量 得 到 键 的 弦 厚 度 不 足 2mm (使 用 极 
限 是 3. 9mm) ， 输 出 轴 端 花 键 弦 厚 度 为 2mm。 维 修 的 最 好 办 法 是 更 换 输 出 轴 与 驱动 
盘 ， 但 由 于 备件 价格 昂贵 ， 而 且 货 源 短缺 ， 所 以 应 设法 进行 必要 的 维修 。 由 于 输出 
轴 端 花 键 长 度 约 为 80mm， 直 径 约 为 75mm， 因 此 考虑 将 原来 花 键 部 位 重新 开 槽 安 
装 平 键 ， 改 花 键 连接 为 平 键 连接 。 选 择 平 键 型 号 是 1320 x 60 (GB 1094 一 1979)， 
平 键 材料 选择 45 钢 ， 由 于 花 键 连接 面 采 取 强 化 热处理 ， 因 此 ， 在 加 工 花 键 槽 时 采 
用 电 火 花 切 割 。 平 键 强 度 校 核 如 下 ， 即 能 满足 强度 要 求 。 

































































27 
Oy = Ip [oj], 
式 中 7 一 一 1129N .mi 
有 
Rs 
FE 
[c] ,一 150MPa。 
所 以 EF L290 MPa =84MPa < 150MPa, 


» ~ 0.075 x0. 006 x0.06 

(4) 主 液压 泵 损坏 的 原因 及 修复 方法 ”损坏 
的 原因 : 

1) 使 用 磨损 。 配 合 面 因 长 期 使 用 磨损 后 ， 
配合 间 际 超过 使 用 极限 。 对 使 用 了 7 年 的 旧 泵 进 3 
行 检 测 后 发 现 , 活 赛 体 和 踏板 间 的 间隙 5 se 
(图 2-37) 最 大 为 0.8mm， 大 于 使 用 极限 0. 3mm， 8 d 
使 活塞 轴 向 活动 间隙 增 大 ， 导 致 体面 乔 伤 , 利落 。 一 一 一 了 人 
的 钢 眉 造成 其 他 滑动 面 的 非 正常 磨损 ， 使 泵 的 功 图 2-37 活塞 体 和 踏板 配合 示意 图 
能 失效 。 1 一 踏板 2 一 锁 板 3 一 固定 板 

2) 液压 油 失效 、 过 脏 或 泵 吸 空 。 对 两 台 使 人 
用 年 限 达 4 年 的 旧 稍 进行 检测 ， 发 现 活塞 锁 板 的 固定 板 已 马 起 和 上 断裂， 使 活塞 轴 疝 
失控 ， 活 寒 体 严重 乔 伤 和 衬 套 变形 ， 人 致使 泵 功能 失效 ， 此 类 现象 一 般 是 由 于 泵 吸 空 
所 致 。 

修复 方法 : 

1) 配件 准备 。 根 据 检测 结果 ， 拭 滑动 面 、 踏 板 滑动 面 的 粗糙 度 均 在 修理 范围 
内 ， 可 通过 研磨 进行 修复 。 对 已 损坏 的 配 流 阀 板 、 活 塞 总 成 、 固 定 板 及 衬 套 等 零 部 
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件 采 用 国产 件 替 代 ， 其 他 可 用 件 清洗 干净 后 继续 使 用 。 

2) KVC932 泵 的 装配 技术 要 求 。 活 塞 杆 在 斜 盘 上 安装 时 ， 其 固定 板 螺栓 的 拧 
紧 力 和 矩 为 68.7 ~78.5N . m; 活塞 体 和 踏板 间 的 标准 间 辽 为 0.03mm， 必 要 时 可 加 
减 垫 片 调整 ， 配 流 阀 板 端 六 螺栓 拧 紧 力 和 矩 为 23. 5N . m。 

另外 ， 安 装 各 个 活 赛 于 各 孔 时 ， 可 用 直径 86mm、 长 200mm 的 铜 棒 拨 动 活塞 
使 其 逐一 就 位 (也 可 用 9 根 竹 笠 子 代替 铜 棒 ) 。 

案例 4 一 一 日 立 UH171 型 挖掘 机 行走 跑 偏 

(1) 故障 分 析 

1) 左右 主人 泵 供 油 不 均 。 

2) 左右 行走 马达 内 泄漏 量 不 均 。 

3) 中 心 回转 接头 密封 失效 。 

4) 左右 行走 安全 阀 开 启 压力 不 一 致 。 

5) 缓冲 制 动 阀 开 启 压力 不 一 致 。 

(2) 诊断 方法 

1) 用 秒表 测 铲 斗 和 斗门 动作 速度 。 发 动机 高 速 运转 、 铲 斗 手柄 拉 到 底 时 ， 测 
铲 斗 回转 所 需 时 间 为 5. 08， 标 准 为 4. 8s; 发 动机 高 速 运转 、 将 斗门 开启 踏板 踩 到 
底 时 ， 测 斗门 开启 时 间 为 1.6s， 标 准 为 1.5s; 铲 斗 、 斗 门 分 别 由 左右 主 泵 供 油 ， 
动作 速度 在 标准 范围 内 ， 则 说 明 左 右 主 泵 供 油 量 充 足 、 均 匀 。 

2) 在 左右 主 泵 的 出 油 口 处 分 别 安装 40MPa 压力 表 ， 测 出 左右 主 泵 单独 供 油 时 
的 左右 主 安全 阀 开 启 压力 均 为 25MPa。 

3) 将 铲 斗 插 入 地 里 ,保证 在 操纵 行走 前 进 、 后 退 时 ， 履 带 不 打滑 ， 不 前 后 移 
动 ; 发 动机 高 速 运转 ， 操纵 前 进 和 后 退 和 手柄 测 得 压力 分 别 为 22.16MPa 和 
16. 22MPa， 均 小 于 26. 5MPa 的 标准 值 。 重 复 上 述 动 作 ， 在 较 小 范围 内 调节 左右 组 
冲 制 动 阀 调节 螺钉 ， 结 果 压 力 表 读 数 不 变 ,说 明 缓 冲 制 动 阀 工作 正常 。 

4) 测 得 左右 行走 马达 泄漏 量 分 别 为 0.07L/min、0.075L/min， 说明 行走 马达 
性 能 均匀 良好 。 

(3) 处 理 结果 确认 为 中 心 回转 接头 退 油 道 间 的 密封 圈 失 效 、 内 泄 所 致 。 经 
拆 缉 中 心 回转 接头 发 现 确 是 此 道 密封 轿 损 坏 ， 更 换 新 密封 圈 后 ,行走 正常 。 


2.2.9 支 腿 工作 不 良 


W4 一 60C 挖掘 机 支 腿 在 使 用 中 经 常 出 现 两 种 故障 : 一 是 机 器 在 行驶 或 停放 时 
支 腿 自动 沉降 ; 二 是 机 融 存 作业 时 ， 支 腿 饶 活 塞 杆 自动 缩 回 ,使 文 腿 不 起 作用 。 除 
支 腿 缸 油封 损坏 外 ， 最 主要 的 原因 是 文 腿 液 压 锁 出 现 故障 。 支 腿 液 压 锁 (图 2-38) 
位 于 支 腿 生 的 进出 油 口 处 ， 当 换 向 阀 位 于 中 立 位 置 时 ， 支 腿 氏 内 的 液压 油 补 封闭 ， 
确保 了 机 融 作 业 时 支 腿 支撑 牢固 ; 在 行驶 或 停放 时 可 防止 支 腿 由 于 本 映 重量 和 苏 秘 
而 自动 沉降 ， 从 而 起 到 “ 锁 ” 的 作用 。 支 腿 液 压 锁 实 际 上 是 由 两 个 单 向 阅 并 列 装 
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在 一 起 构成 的 ， 主 要 由 阀 体 8、 控 制 活塞 5、 阀 套 9 和 10、 阀 芯 3 和 6 及 弹簧 2 等 
组 成 。 出 现 的 主要 故障 是 油 液 泄漏 ， 从 而 导致 支 腿 工 作 不 良 。 支 腿 液 压 锁 常见 故障 
及 排除 方法 如 下 : 


接 换 向 效 接 换 向 阀 
A 




















接 支 腿 液压 氏 ” 接 支 腿 液压 氏 
图 2-38 W4 一 60C 挖掘 机 支 腿 液 压 锁 结构 图 
1 一 螺 寒 ”2 一 弹 得 3、6 一 阀 蕊 4 一 密封 圈 5 一 控制 活塞 7 一 销 钉 8 一 阀 体 
9、10 一 阀 套 。 11、12 一 0 形 密封 圈 











(1) 接头 和 液压 锁 螺 纹 滑 扣 而 漏 油 ”液压 锁 和 液压 油管 靠 专 用 接头 连接 ， 由 
于 拆 装 频繁 ， 易 导致 接头 和 液压 锁 上 的 螺纹 (图 2-38) 滑 扣 而 漏 油 。 螺 纹 损 坏 的 
另 一 个 原因 是 ， 该 锁 仅 仅 靠 和 油管 ( 钢 制 ) 连接 而 悬浮 于 文 腿 仙 的 一 侧 ， 并 没有 
专门 的 固定 装置 ， 这 样 拆 装 时 极 易 因 固定 效果 差 而 拧 坏 油管 或 螺纹 。 

排除 方法 : 更 换 接头 或 采用 密封 带 缠 绕 接 头 以 加 强 密封 ， 如 果 锁 内 螺纹 损坏 ， 
采取 加 大 螺纹 的 方法 修复 (但 比较 费事 )， 也 可 采用 将 接头 和 锁 焊接 在 一 起 的 方法 
解决 漏 油 问题 。 

(2) 阀 芯 与 阀 套 接触 面 磨损 造成 封闭 不 严 而 汇 油 ”使 用 时 铝 合金 材质 的 阀 蕊 
和 钢 制 的 阀 套 (主要 考虑 有 利于 密封 ) 因 承 受 油 压 的 反复 作用 ,往往 使 较 软 的 阀 
已 被 磨损 出 现 沟 槽 ， 导 致 相 接 触 的 密封 面 不 平整 而 江油 。 

排除 方法 : 修 磨 阀 蕊 与 阀 套 的 接触 面 ， 以 保证 其 配合 面 全 部 密 合 。 

(3) 了 立 芯 与 阀 套 接触 面 被 杂质 垫 起 而 泄 油 ”车 液压 油 的 过 渡 效 果 差 ， 较 大 的 
杂质 颗粒 或 磨 届 进 入 了 阀 必 与 阀 套 的 密封 面 ， 使 该 处 被 杂质 垫 起 ， 导 致密 封 失 效 而 
汇 油 。 

排除 方法 : 清洗 支 腿 液压 锁 ， 并 加 强 油 液 的 过 滤 工 作 。 

(4) 弹簧 过 软 或 折断 而 失灵 ”由 于 弹 千 过 软 或 折断 ， 使 浆 世 不 能 紧密 贴 合 于 
阀 套 上 ， 从 而 导致 江油 。 

排除 方法 : 更 换 弹 簧 。 

(5) 0 形 密封 圈 损 坏 导 致 泄 油 ”该 液压 锁 内 共有 4 个 0 形 密 封 圈 : 螺 塞 处 的 0 
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形 密封 图 12 (型 号 为 22 x2.4,， 共 2 个) 用 以 防止 油 液 外 漏 ， 阀 套 上 的 0 形 密封 圈 
11 (型 号 为 16 x2.4， 共 2 个 ) 则 用 以 防止 油 液 在 A, 与 A 和 了 与 取 间 互相 申通 。 
使 用 时 ，0 形 密 封 圈 11 最 易 受 到 损坏 而 导致 泄 油 ， 应 引起 重视 。 

排除 方法 : 更 换 所 有 的 0 形 密封 圈 。 

(6) 控制 活塞 杆 弯曲 变形 导致 泄 油 ”控制 活塞 常 处 于 较 高 压力 下 作 往 复 移动 
项 推 阅 芯 ， 这 样 有 时 会 使 其 上 两 侧 较 细 的 杆 部 出 现 弯曲 变形 ， 致 使 项 推 浆 芯 的 效果 
变 差 ， 发生 顶 偏 现 象 ， 还 易 破 坏 阀 蕊 与 阀 套 的 配合 面 ， 使 阀 芒 过 时 损坏 。 

排除 方法 : 校正 或 更 换 弯 曲 的 控制 活塞 杆 。 一 般 情 况 下 ， 当 活塞 外 圆 对 活塞 杆 
轴线 的 全 跳动 超过 0. 3mm 时 就 必须 校正 或 更 换 。 

(7) 控制 活塞 与 阅 体 配 合 间隙 过 大 而 泄 油 “由 于 控制 活塞 不 断 地 作 往 复 运动 ， 
使 其 与 阀 体 中 心 孔 间 的 配合 间隙 增 大 ， 最 终 导 致 过 量 泄 油 。 

排除 方法 : 一 般 情况 下 应 更 换 总 成 。 此 活塞 与 阅 体 中 心 孔 配合 间隙 应 为 0. 02 ~ 
0. 03mm ， 当 间 际 至 0. 04mm 时 就 必须 修复 或 更 换 。 


2.2.10 履带 脱落 


某 公司 的 两 台 日 立 EX90 挖掘 机 是 购买 的 二 手机 械 ， 主 要 用 于 化 肥 等 散 货 的 清 
舱 工 作 , 平均 每 印 一 船 5 万 t 的 化 肥 ， 履 带 就 要 脱落 10 多 次 ,严重 影响 了 正常 生 
产 。 其 中 一 台 挖掘 机 的 履带 张 紧 液压 币 已 弯曲 变形 ， 且 在 如 图 2-39 所 示 的 部 位 出 
现 了 裂纹 并 泄 油 ， 补 焊 后 仍 无 效 。 对 该 履带 张 紧 液 压 缸 进行 改进 。 


注油 口 克 裂纹 处 
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图 2-39 ”EX90 挖掘 机 履带 张 紧 液 压 生 























a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 前 轮 托 架 2 一 柱 塞 3 一 件 A 4 一 油封 5 一 缓冲 弹 纂 6 一 热 板 7 一 卡 台 8 一 件 B 





























由 图 2-39 可 知 ， 该 液压 缸 是 由 卡 台 7 固定 在 车 辆 底盘 架 上 的 ， 黄 油 自 注油 嘴 
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处 注入 ， 经 内 部 油 道 进入 生体 ， 黄 油 受 挤 压 后 推动 柱 塞 2 外 伸 ( 柱 塞 头 部 有 三 道 油 
封 )， 柱 塞外 端 又 顶 在 前 轮 托 架 1 上 ， 托 架 带 动 前 轮 外 伸 ， 加 大 了 前 、 后 轮 的 间距 ， 
从 而 达到 张 紧 履带 的 目的 。 若 履带 过 紧 ， 可 旋转 放 油 口 处 的 大 螺母 ， 放 出 部 分 黄油 
即 可 。 亿 体外 的 弹簧 用 以 缓冲 冲击 载荷 。 

现在 机 器 上 已 损坏 的 那个 履带 张 紧 液压 饶 是 原 车 上 的 履带 张 紧 液 压 氏 损坏 后 经 
改进 加 工 而 成 的 ， 如 图 2-39a 所 示 生 内 的 原 缓冲 弹 得 已 断 掉 一 部 分 ， 故 现 用 的 弹簧 
比 原来 的 要 短 。 从 结构 上 看 ,该 液压 和 氏 内 和 孔 细 长 ， 加 工 困 难 ; 液压 氏 总 长 627mm， 
外 径 较 小 且 内 部 为 空心 ， 氏 壁 较 薄 ， 整 体 刚 性 差 ， 液压 红 所 承受 的 水 平 冲击 力 
很 大 。 

从 上 述 分 析 可 知 ， 该 履带 张 紧 液 压 生 在 设计 上 存在 不 合理 之 处 ， 改 进 时 应 尽 可 
能 减少 长 度 或 增加 轴 径 ， 但 液压 生 总 长 度 和 外 径 尺寸 受 外 部 条 件 制约 已 无 法 改变 ， 
只 得 男 想 办 法 。 

1) 将 液压 缸 设 计 成 分 体式 (图 2-39b)， 将 件 A 和 件 B 分 别 加 工 ， 然 后 将 件 B 
装 入 A 中 ， 并 在 交接 处 增加 三 道 油 封 以 防止 黄油 外 汇 。 为 保证 同 轴 度 ， 接 合 处 长 
度 确定 为 7 0mm， 材 料 采用 40Cr。 

2) 在 卡 台 7 右 侧 加 装 厚 为 30mm 的 热 板 6 以 缩短 液压 氏 上 是 缘 至 卡 台 的 距离 ， 
使 弹簧 能 充分 发 挥 缓冲 作用 。 

如 图 2-39b 所 示 ， 改 为 分 体式 结构 后 ， 接 合 部 分 长 为 70mm， 若 再 有 径 向 分 力 
也 只 是 作用 在 70mm 长 的 一 段 上 ， 作 用 力 均衡 同时， 加 上 垫 板 后 使 弹簧 缓冲 能 
增强 ， 即 使 遇 到 弹簧 缓冲 不 了 的 冲击 载荷 时 ， 件 A 和 件 B 可 以 相对 运动 ， 而 不 至 
于 使 液压 负 弯 曲 变形 。 

改进 后 的 挖掘 机 已 连续 秃 了 两 船 化 肥 ， 其 履带 张 紧 液 压 生 性 能 良好 ,保证 了 履 
带 的 正常 工作 ， 创 下 了 10 天 缉 完 5.6 万 t 化 肥 的 这 一 港口 装 印 好 成 绩 。 


2.2.11 掘进 机 油箱 冷却 系统 的 改进 与 应 用 


(1) 掘进 机 原 设计 冷却 原理 及 存在 的 问题 ”掘进 机 原 冷 却 系统 由 布置 在 油箱 
内 的 散热 融和 4 个 布置 在 不 同位 置 的 冷却 器 组 成 。 冷 却 右 分 别 布置 在 控制 星 轮 和 刊 
板 输送 机 的 一 联 阀 组 、 控 制 左右 行走 的 二 联 阀 组 及 控制 液压 负 的 七 联 赚 组 的 回 》 
侧 。 掘 进 机 主要 采用 水 冷 ， 工 作 原 理 为 :从 液压 泵 出 来 的 高 压 油 经 过 各 液压 元 件 做 
功 后 ， 乏 油 通过 回 油管 经 冷却 融 流 回 油箱 ， 冷 却 器 与 防 尘 水 相连 ， 通 过 冷水 与 高 温 
油 进行 热 交 换 ， 将 交换 下 来 的 热 水 从 喷雾 头 排 出 ， 起 到 防 尘 降温 的 作用 。 

进入 掘进 机 的 防 侍 水 分 为 3 个 分 路 : 第 一 分 路 是 外 喷雾 ， 将 外 来 水 直接 喷 出 ; 
第 二 分 路 是 冷却 切割 电机 和 油 冷 却 器 ; 第 三 分 路 是 内 喷雾 。 冷 却 效果 的 好 坏 直 接 取 
决 于 所 供 防 尘 水 量 的 大 小 及 时 间 的 长 得 。 由 于 受 地 质 条 件 和 施工 工序 的 限制 ， 掘 进 
机 在 扫 底 、 刷 帮 及 过 断层 时 ， 岩 石 切割 时 间 长 ， 因 为 防 尘 水 量 不 能 过 大 ， 支 护 巷道 
时 又 无 法 使 用 防 尘 水 ， 致 使 冷却 效果 差 ， 油 温 升 高 快 ， 易 击 穿 冷却 顺 ， 造 成 油水 混 
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合 。 油 温 最 高 时 达到 100% 左右 ， 对 液压 元 件 及 工作 环境 都 带 来 了 不 良 的 影响 。 掘 
进 机 顶部 驱动 齿轮 箱 如 图 2-40 所 示 。 





图 2-40 ”掘进 机 顶部 驱动 齿轮 箱 
1 一 润滑 泵 驱动 马达 2 一 润滑 泵 “3 一 肯 轮 箱 4 一 旁 通 阅 ”5 一 过 滤器 ”6 一 冷却 器 7 一 冷却 马达 

















(2) 改进 方案 要 降低 掘进 机 的 油 温 ， 就 必须 加 大 通过 的 防 尘 水 量 ， 延 长 通 
过 的 时 间 ， 通 过 的 水 量 越 大 ， 时 间 越 长 冷却 效果 越 好 。 掘 进 机 液压 油 循环 使 用 ， 油 
箱 和 各 个 支 路 中 液压 油 的 温度 基本 一 致 ， 只 要 把 油箱 里 边 的 温度 降下 来 ， 就 能 根本 
解决 液压 系统 中 油 温 过 高 的 问题 。 根 据 现场 使 用 掘进 机 的 经 验 ， 发 现在 支 护 埠 道 时 
的 用 水 量 较 大 ， 而 且 时 间 较 长 ， 这 正好 与 解决 据 进 机 油 温 有 密切 关系 。 改 进 方案 : 
在 油箱 里 边 增加 25. 4mm 无 缝 钢管 ， 将 钢管 弯 成 圆 环 状 ， 尽 可 能 地 增 大 液压 油 和 冷 
却 水 管 的 接触 面积 (图 2-41)， 将 水 管 放 入 油箱 中 ， 进 水 口 1、 出 水 口 2 分 别 固定 
在 油箱 盖 上 ， 进 水 口 与 主 防 尘 管 路 相连 ， 出 水 口 用 来 防 侍 和 巷道 文 护 时 与 钻 孔 机 相 
连 ， 当 迎头 支 护 布置 锚 杆 钻 孔 和 防 侍 时 ， 防 侍 水 经 过 油箱 里 的 环形 管 从 出 水 口 排 
出 ， 达 到 降低 油 温 的 目的 。 
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图 2-41 掘进 机 油箱 
1 一 进 水 口 2 一 出 水 口 




















(3) 改进 效果 在 使 用 过 程 中 ， 通 过 采取 以 上 方法 ， 即 使 掘进 机 制 完 煤 后 停 
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止 工 作 , 但 在 支 护 和 防 全 时 仍 有 防 侍 水 通过 油箱 ， 对 高 温 油 进行 冷却 ， 解 决 了 以 前 
在 掘进 机 停机 状态 下 没有 防 尘 水 通过 ， 无 法 对 高 温 油 进行 降温 的 问题 。 油 箱 内 的 温 
度 与 改进 前 相 比 ， 可 下 降 30 ~ 50% ， 既 改善 了 工作 环境 ， 又 延长 了 液压 元 件 的 使 
用 寿命 ， 减 少 了 掘进 机 事故 ， 提 高 了 效益 。 

















2.3 ”装载 机 液压 系统 故障 诊断 与 排除 


2.3.1 转向 故障 


转向 液压 系统 一 般 包括 动力 元 件 转向 泵 、 流 量 控制 元 件 单 稳 阔 、 转 向 控制 元 件 
转向 器 和 转向 执行 元 件 转向 缸 。 典 型 的 转向 液压 系统 
原理 如 图 2-42 所 示 。 

装载 机 对 转向 性 能 的 基本 要 求 是 : 

1) 转向 灵敏 度 要 求 在 2 ~3s 内 ， 即 转向 盘 完成 全 
转向 (从 一 侧 死角 到 另 一 侧 死 角 ， 对 装载 机 而 言 为 
天 和 

2) 转向 操纵 轻便 ， 轮 式 装载 机 对 转向 盘 操 纵 力 的 
一 等 品 指标 要 求 为 不 大 于 35N。 

3) 直线 行驶 操纵 稳定 可 靠 。 
通过 对 故障 的 统计 得 知 ， 在 转向 系统 中 常见 的 转 
向 故障 主要 有 转向 沉重 和 转向 失灵 。 

1. 转向 沉重 

转向 沉重 主要 表现 为 转向 盘 操纵 力 超标 或 转向 盘 
转动 而 液 不 饶 动 作 游 傅 ， 不 能 实现 比例 转向 。 正 常情 
况 下 ， 转 向 盘 操纵 力 一 般 在 15 ~20N 范围 内 ， 随 着 操 。 国人 各 轨 下 的 转 同 深 让 
纵 力 的 增 大 ,驾驶 员 的 劳动 强度 也 增 大 ， 严 重 影响 整 。 
机 操纵 的 舒适 性 和 可 靠 性 。 造 成 转向 沉重 的 原因 按 油 。。 3 单间 4 转 夫 和 
液 流程 可 作 以 下 分 析 : 

(1) 转向 泵 环节 转向 泵 是 转向 系统 的 动力 源 ， 为 转向 系统 提供 充足 的 流量 
和 压力 。 一 旦 流量 不 足 ， 便 难以 提供 足够 的 压力 ， 造 成 转向 沉重 ， 主 要 表现 为 转向 
盘 慢 转 较 重 ， 快 转 稍 轻 。 转 向 泵 内 漏 油 过 大 或 轴 油 封 漏 油 ， 均 可 造成 供 油 量 不 足 。 
正常 情况 下 ， 用 手提 转向 系 壳 体 应 感到 比 油箱 温度 稍 高 ， 如 果 温 差 显著 ， 则 可 断定 
是 液压 穴内 泄漏 过 大 造成 。 轴 油封 漏 油 会 造成 泥 油 ， 使 变速 箱 油 液 量 明显 增加 。 转 
向 泵 低速 性 能 差 ， 即 低速 容积 效率 下 降 较 大 ， 会 造成 发 动机 息 速 或 低速 工 况 时 转向 
沉重 。 

(2) 单 稳 赣 环 节 ， 单 稳 闪 是 转向 系统 中 一 个 重要 元 件 ， 通 过 它 控 制 系统 流量 
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的 恒定 ， 以 保证 转向 的 稳定 可 靠 。 单 稳 阀 闪 必 被 杂质 卡 住 或 弹簧 失效 ， 会 使 油 液 部 
分 或 全 部 处 于 回 油状 态 ， 造 成 供 油 量 不 足 ， 系 统 压力 下 降 ， 转 向 沉重 ( 阀 蕊 被 杂质 
卡 住 ， 使 油 不 能 处 于 回 油状 态 ， 丧 失 流量 调节 的 功效 ， 在 大 油门 工 况 下 ， 转 向 将 走 
向 男 一 个 极端 一 一 过 于 灵敏 ， 即 发 舟 、 无 手感 ) 。 

(3) 转向 右 环 节 转向 带 是 转向 系统 的 关键 元 件 ， 它 通过 阀 心 和 阀 套 的 准确 
油 以 及 摆 线 转 阀 的 计量 作用 来 实现 比例 转向 和 手感 。 

1) 转子 、 定 子 副 的 长 期 使 用 可 能 造成 转子 、 定 子 副 的 径 向 或 轴 向 磨损 ， 导 致 
间 际 过 大 ， 使 内 泄漏 增 大 、 计 量 失 准 ， 此 时 表现 为 慢 转 时 转向 沉重 ， 而 快 转 时 转向 
较 轻 。 

2) 转向 絮 阀 块 上 的 安全 阀 由 于 调 压 部 位 的 螺纹 误差 较 大 ， 造 成 锁 紧 或 锁 止 不 
可 靠 。 使 用 过 程 中 ， 由 于 液压 冲击 和 机 械 振 动 的 影响 ， 可 能 会 造成 调 压 螺杆 松 脱 ， 
使 系统 压力 偏 低 (转向 工作 压力 一 般 为 10 ~ 12MPa) ; 一 般 来 说 ， 当 系统 压力 低 于 
7MPa 时 ， 转 向 明显 沉重 ， 甚 至 不 能 转向 。 调 压 弹 簧 变形 、 失 效 或 闪 忆 被 污染 颗粒 
卡 住 ， 同 样 会 造成 安全 阀 处 于 番 荷 状态 ， 这 可 通过 对 安全 阀 的 调整 或 清洗 得 以 验 
证 ; 属 清洁 度 问题 时 ， 应 根据 油 液 污 染 程 度 及 时 更 换 油 液 或 对 油 液 进行 过 滤 处 理 。 
男 外 ， 过 载 阀 失效， 也 会 造成 转向 沉重 ,其 表现 为 转向 盘 转 动 、 液 压 氏 动作 浪 铺 或 
不 动 ， 转 向 无 止 点 。 

3) 转向 带 进 、 回 油 口 的 钢 球 单 向 阀 失效 会 造成 转向 沉重 ， 此 时 表现 为 快 转 与 
慢 转 均 沉重 ， 转 向 缸 动 作 慢 。 

(4) 转向 饶 环 节 ”转向 饶 活 塞 密 封 的 失效 或 局 部 失效 ， 造 成 转向 沉重 。 目 前 ， 
绝 大 部 分 液压 拭 已 采用 了 格 莱 圈 组 合 密封 ,密封 可 靠 ， 寿 命 较 原 来 的 YX 密封 显著 
提高 ， 此 类 故障 所 占 比例 较 小 。 密 封 失 效 的 判定 方法 很 多 ， 可 以 通过 触摸 判定 原因 
所 在 。 正 常情 况 下 ， 两 个 转向 生 氏 体 表面 温度 应 基本 一 致 ， 当 用 手 触 摸 两 个 饶 体 ， 
感觉 表面 温度 有 明显 差异 时 ， 可 以 判定 温度 高 的 一 个 液压 饶 活 塞 密 封 已 失效 ， 这 就 
是 转向 沉重 的 原因 所 在 。 

实例 : 转动 转向 盘 手 感 很 吃力 ， 当 加 大 油门 时 ， 转 向 盘 较 轻 。 

结合 转向 回路 示意 如 图 2-43 所 示 ， 分 析 转 向 沉重 的 原因 如 下 : 





















































本 


[ee 
















































































图 2-43 ”转向 回路 示意 图 





1) 转向 顺 故 障 。 转 向 器 中 夹 有 异物 ， 堵 塞 配 油 道 使 转向 回路 不 畅 ， 转 向 吃力 。 
2) 单 向 溢 流 缓冲 阀 故 障 。 洪 流 阀 主 立 芯 发 卡 ， 回 路 压力 达 不 到 13.7MPa， 或 
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单 向 阀 中 的 小 滚珠 掉 出 深 道 ， 液 压 油 从 回 油 路 直接 流 回 油箱 ， 造 成 转向 沉重 故障 。 

3) 流量 限制 阀 故 障 。 流 量 限制 阁 中 有 一 条 油 路 通 油箱 ， 但 该 油 路 设 有 一 个 单 
向 阅 ， 当 转向 回路 压力 达到 一 定 值 时 ， 单 向 阅 打 开 ， 一 部 分 液压 油 经 该 阀 流 回 油 
箱 。 若 该 阀 芯 卡 死 ， 回 油 口 打开 ， 液压 泵 出 口 液 流 经 该 阀 大 量 流 回 油箱 ， 转 向 器 所 
需 的 流量 和 压力 都 得 不 到 保证 ， 造 成 转向 沉重 的 故障 。 

4) 转向 泵 故障 。 该 转向 泵 为 齿轮 泵 。 在 两 个 齿轮 的 端面 上 有 相对 的 两 个 浮动 
端 盖 ， 浮 动 端 盖 在 液压 泵 的 吸油 腔 处 有 一 圆 形 通 孔 ， 起 件 荷 和 润滑 轴承 座 的 作用 ， 
浮动 端 盖 的 压 油 区 有 一 圆 形 育 孔 ， 浮 动 端 盖 的 边缘 与 和 泵 过 内 壁 接 颖 处 装 有 一 个 0 
形 密 封 圈 ， 在 浮动 端 盖 的 外 侧 装 有 液压 泵 的 前 后 盖 。 如 果 液 压 泵 中 两 浮动 端 盖 磨损 
较 大 ,或 轴承 座 偏 磨 ， 又 或 0 形 密封 圈 破 损 ， 都 会 引起 液压 泵 的 大 量 内 泄 ， 使 液 
压 泵 出 口 流 量 减 小 ， 系 统 压力 不 够 ,造成 转向 沉重 故障 。 若 是 液压 泵 故障 ， 则 表现 
为 液压 泵 工作 时 噪声 大 ， 当 加 大 发 动机 油门 、 转 速 提高 时 转向 稍 轻 。 男 外 ， 拆 下 两 
个 转向 饶 的 接头 ， 发 现 两 个 液压 饶 动 作 不 同步 ， 一 个 液压 氏 工 作 完 ， 男 一 液压 饶 才 
开始 工作 。 

通过 以 上 分 析 并 对 转向 回路 检测 后 ， 发 现 故 障 出 在 转向 系 上 。 打 开 转 向 泵 端 
盖 ， 发 现 浮动 端 羡 装 倒 了 ， 把 御 荷 口 装 在 了 压 油 区 。 另 外 ，0 形 密封 圈 位 置 装 错 
( 装 在 了 液压 泵 前 后 盖 的 接合 处 ) ， 造 成 液压 泵 大 量 内 汇 。 纠 正 后 ， 转 向 故障 排除 ， 
转向 轻 而 灵 敏 ， 用 一 只 手 操 纵 转 向 盘 即 可 转向 。 

2. 转向 失灵 

转向 失灵 主要 是 指 转 向 丧失 操纵 稳定 性 和 可 靠 性 。 从 转向 原因 来 看 ， 造 成 转向 
失灵 的 主要 部 件 是 转向 器 。 

(1) 弹簧 片 折断 ”明显 的 表现 为 转向 盘 不 能 自动 回 中 ， 难 以 保持 直线 行驶 和 
造成 跑 偏 等 。 

(2) 转子 与 联动 轴 相 互 位 置 装 错 ”明显 表现 为 转向 盘 自 转 或 左右 摆动 。 如 果 
行驶 ， 会 造成 打手 或 其 他 人 身 事故 ， 应 慎重 。 转 子 与 连接 轴 的 正确 安装 方法 是 ， 连 
接 轴 槽 口 的 方向 对 准 转子 的 下 凹 方向 。 此 类 故障 一 般 是 由 于 非 专业 人 员 维 修 时 玻 忽 
造成 的 。 

(3) 跑 偏 ”排除 轮胎 气压 不 均 或 偏 载 等 原因 ， 双 向 过 载 阀 阀 块 失效 是 造成 跑 
偏 的 主要 因素 。 弹 簧 变形 、 钢 球 偏 离 阻 尼 孔 或 被 异物 卡 住 等 都 可 能 导致 过 载 阀 失 
效 。 过 载 阀 失 效 的 男 一 表现 为 转向 无 止 点 ( 当 过 载 阀 压 力 低 于 安全 阀 压力 时 ， 同 样 
会 造成 转向 无 止 点 ) 。 

(4) 螺纹 脱 扣 在 路 面条 件 较 差 的 环境 下 长 期 作业 时 ， 还 出 现 一 些 双向 过 载 
阀 鼓 出 的 故障 ， 一 般 是 使 螺纹 脱 扣 。 造 成 这 种 现象 的 原因 是 由 于 加 工 误差 使 螺纹 牙 
型 瘦 或 浅 ， 连 接 强 度 降低 ， 在 频繁 的 峰值 过 载 压 力 的 冲击 下 发 生 疲 劳损 坏 。 

案例 1 一 一 470 型 装载 机 转向 、 举 升 和 翻斗 的 液压 拭 均 不 工作 

转向 、 举 升 和 翻斗 的 液压 饶 均 不 工作 。 转 向 失 录 ， 方 向 朝 一 侧 倒 向 ; 转动 转向 
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器 ， 方 向 不 受 控制 ;操作 举 升 、 翻 斗 手柄 ， 举 升 、 翻 斗 液压 饶 均 无 动作 ， 整 机 发 动 
机 起 动 后 ， 立 刻 卡 死 熄火。 由 于 故障 涉及 到 转向 、 举 升 和 翻斗 等 多 方面 ， 故 称 为 综 
合 故 障 。 

1. 发 动机 卡 死 熄火 故障 

(1) 发 动机 本 身 故 障 造成 卡 死 烽火 

(2) 若 发 动机 无 故障 ， 则 可 能 是 液压 系统 回路 有 故障 ， 即 回路 中 液压 么 无 御 
荷 ， 造 成 系统 回路 中 某 段 压力 超 高 ， 发 动机 带 不 动 而 卡 死 熄火 

470 装载 机 上 与 故障 现象 有 关 的 液压 汞 有 4 个 ， 现 分 析 如 下 : 

1) 主 泵 由 二 位 三 通 液 控 滑 阀 (470 装载 机 说 明 书 上 称 该 阀 为 安全 阀 ) 外 荷 。 
工作 原理 是 :正常 复位 的 阀 位 油 路 中 ， 进 油 来 自主 奈 ， 出 油 流 回 油箱 ， 所 以 常 位 下 
主 泵 印 荷 。 若 该 阀 阀 芯 卡 死 ， 进 油 段 管 路 因 无 印 荷 ， 压 力 急剧 上 升 ， 而 溢 流 阀 在 该 
阀 之后， 所 以 造成 发 动机 带 不 动 而 卡 死 炸 火 。 

回路 为 ， 主 泵 一 印 荷 闪 一 油箱 。 

2) 先导 泵 印 荷 通过 先导 泵 压 油 口 侧 溢 流 闽 定 压 、 滋 流 。 若 洪流 阀 赣 芯 堵塞， 
则 先导 回路 压力 上 升 ， 致 使 发 动机 卡 死 熄火 。 

3) 补 油泵 由 转向 泵 中 转向 回路 的 优先 阔 卸 荷 〈 详 见 下 述 转向 泵 印 荷 ) 。 

4) 转向 泵 由 转向 回路 中 液 控 三 位 四 通 优先 闪 务 荷 。 工 作 原理 是 ; 转向 回路 液 
压 油 经 优先 阀 ， 再 回 到 优先 阀 液 控 口 ， 推 动 优先 阀 闹 芯 移动 到 印 荷 阀 位 ， 合 优先 闪 
过 油 口 接 转 向 泵 ， 出 油 口 接 油箱 ， 转 向 泵 外 荷 。 若 优先 阀 阀 芯 卡 死 ， 转 向 回路 不 钻 
荷 ， 转 向 回路 压力 急剧 上 升 ， 造 成 发 动机 带 不 动 而 卡 死 熄火 。 

回路 为 :转向 泵 一 优先 阀 一 油箱 。 

(3) 发 动机 熄火 故障 诊断 与 排除 

1) 检测 发 动机 。 经 查 ， 发 动机 无 故障 。 

2) 检测 各 液压 泵 印 荷 情况 。 检 测 方法 是 : 按 主 泵 、 先 导 泵 、 转 向 泵 顺序 ， 逐 
一 打开 各 泵 过 油 口 管 路 接头 ， 若 打开 某 一 管 口 ， 发 动机 能 正常 工作 ， 则 表明 是 该 回 
路 印 荷 发 生 故 障 。 经 查 ， 转 向 回路 有 外 荷 故障 。 拆 务 转 向 回路 起 印 荷 作用 的 优先 
阀 ， 发 现 阀 芯 卡 死 。 修 复 后 ， 发 动机 正常 工作 。 

2. 无 转向 动作 故障 

(1) 转向 泵 有 故障 ”转向 泵 是 转向 饶 动作 的 动力 源 ， 若 转向 泵 有 故障 ， 整 个 
转向 系统 瘫痪 ， 则 无 转向 动作 。 

(2) 转向 器 有 故障 ”车 转向 器 内 的 滑 阀 阀 芯 堵 死 ， 转 向 回路 中 先导 油 路 不 通 ， 
因 先导 油 路 控制 着 三 位 七 通 换 向 阀 阀 位 ， 所 以 换 向 闪 阀 芯 不 动 ， 不 起 换 向 作用 ， 则 
转向 饶 无 动作 。 

回路 为 ， 先 导 阔 一 转向 六 一 换 向 阀 。 

(3) 换 向 阀 ( 同 转向 器 帮 障 中 的 三 位 七 通 换 向 阀 ， 阀 芯 卡 死 ”该 阀 芯 卡 死 不 
动 ， 不 起 换 向 作用 ， 则 无 转向 。 
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(4) 优先 阀 阀 蕊 卡 死 ” 即 优先 阀 阀 蕊 卡 死 在 纯 荷 位 ， 转 问 泵 所 供 液压 油 回 油 
箱 ， 优 先 立 之 后 的 换 向 阀 得 不 到 液压 油 ， 故 无 转 问 。 

回路 为 : 转向 泵 一 一 优先 阀 一 一 换 疝 阀 一 一 液压 和 红 。 

油箱 

(5) 无 转向 故障 诊断 与 排除 ”发 动机 正常 工作 后 ， 转 向 回路 转向 不 力 ， 发 动 
机 仿 速 时 仍 无 转向 。 在 无 转 问 的 4 个 原因 中 ， 转 问 泵 并 无 秃 荷 卡 死 ， 发 动机 和 优先 
阀 也 已 修复 ， 可 排除 转向 泵 和 优先 阐 有 故障 ， 所 以 只 需 查 转 癌 器 和 换 向 器 。 经 检查 
发 现 ， 转 向 器 阀 必 堵塞 ， 换 向 阀 阀 腔 、 阀 芯 有 脏 物 。 拆 下 清洗 安装 后 ， 转 向 故障 即 
排除 。 

3. 无 举 升 动作 故障 

(1) 主 泵 有 故障 ” 主 泵 是 举 升 翻斗 液压 饶 动 作 的 动力 源 ， 若 主 泵 有 故障 ， 则 
无 举 升 、 翻 斗 动作 。 

(2) 先导 阀 有 故障 ”先导 泵 提供 液压 油 ， 通 过 先导 阀 控制 举 升 、 翻 斗 液压 生 
前 的 换 癌 阀 立 蕊 的 阀 位 。 若 先导 阀 堵 塞 ， 则 换 向 阀 阀 蕊 不 动 ， 因 而 无 举 升 、 翻 斗 
动作 。 

回路 为 :先导 泵 一 一 先导 阀 一 一 举 升 、 翻 斗 换 向 阀 。 

(3) 举 升 、 翻 斗 阀 阀 杆 卡 死 ”该 阀 杆 卡 死 ， 阀 站 不 动 ， 则 无 举 升 、 翻 斗 动 作 。 

(4) 二 位 三 通 撮 和 荷 阅 有 歼 障 该 阀 一 位 是 印 荷 ， 另 一 位 是 导 通 主 泵 与 举 升 、 
翻斗 回路 的 惟一 通 径 ， 若 二 位 三 通 逢 荷 败 赋 忆 卡 死 在 印 荷 位 ， 主 和 泵 印 荷 ， 压 力 油 不 
通 向 举 升 、 翻 斗 回路 ， 则 无 举 升 、 翻 斗 动 作 。 

回路 为 : 主 泵 一 一 捉 荷 阀 一 一 举 升 、 翻 斗 回 路 。 

(5) 无 举 升 动作 故障 诊断 与 排除 ”转向 故障 排除 后 ， 仍 无 举 升 、 翻 斗 动 作 。 
在 检测 液压 泵 和 荷 时 ， 已 查 得 主 泵 工作 正常 ， 所 以 只 需 查 先 导 阅 ， 举 升 、 翻 斗 闪 杆 
和 二 位 三 通 邱 荷 阅 。 经 检查 发 现 ， 是 二 位 三 通 卸 荷 阅 有 故障 ， 即 件 荷 阀 前 阻尼 和 孔 堵 
塞 ， 使 主 泵 处 于 印 荷 位 置 。 故 障 排 除 后 ， 举 升 翻斗 液压 缸 工 作 正 常 。 

案例 2 一 一 ZL50 装载 机 转向 故障 

(1) 转向 时 一 侧 轻 一 侧重 ”ZL50 装载 机 出 现 此 故障 现象 后 ， 应 首先 检查 转向 
饶 是 否 漏 油 。 若 转向 饶 一 侧 密 封 件 损坏 导致 漏 油 而 男 一 侧 完 好 ， 则 工作 时 左右 转向 
力 不 一 样 ， 其 次 ， 应 检查 转向 阀 体 孔 内 上 下 两 端面 4 个 滚 柱 与 孔 的 配合 间隙 (标准 
间 际 应 为 0.03 ~0.04mm) ， 以 及 4 根 弹簧 的 磨损 情况 。 转 向 时 ， 转 向 阀 阀 忌 在 转向 
阀 杆 带动 下 ， 克 服 4 根 弹簧 对 转向 阀 体 上 下 两 端面 深 柱 的 压力 而 上 下 滑动 ， 将 立 门 
开启 或 关闭 来 使 装载 机 左 转 或 右 转 。 当 滚 柱 与 立体 内 孔 配 合 间 际 过 小 出 现 “ 卡 死 ” 
情况 ， 或 弹 算 断 裂 、 变 形 导 致 压缩 量变 化 ， 转 问 时 就 会 有 一 侧 轻 、 一 侧重 的 感觉 。 

(2) 转向 空 行程 过 大 ”此 故障 现象 一 般 是 转 问 阀 体 底部 锁 紧 螺母 连接 螺纹 松 
动 造 成 的 。 转 向 时 ， 转 向 立 阀 蕊 相对 转向 阀 体 上 下 往复 移动 ， 使 阀门 开启 或 关闭 ， 
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而 锁 紧 螺母 在 转向 阀 体 底部 与 转向 器 螺杆 连接 。 转 向 过 多 ， 会 导致 锁 紧 螺母 与 转向 
器 螺杆 端 部 的 连接 螺纹 磨损 和 变形 ， 致 使 螺纹 连接 处 松动 ， 转 向 时 产生 空 行程 。 另 
外 ， 随 动 杆 机 构 中 球 座 与 烛 在 前 车 架 的 球 头 间 的 连接 间隙、 扇形 齿轮 与 齿 条 之 间 的 
吐 合 间隙 (标准 间隙 值 应 为 正 转 调整 螺钉 到 极限 位 置 然 后 倒转 1/6 ~1/4 圈 ) 因 磨 
损 而 加 大 ， 转 向 时 也 会 产生 空 行程 。 

(3) 左右 转向 都 过 重 发 生 此 故障 时 ， 先 检查 转向 系统 压力 (应 为 
14. 0OMPa) ; 其 次 检查 液压 元 件 ， 应 仔细 检查 转向 泵 是 否 烧 伤 、 转 向 氏 油 管 接头 是 
和 否 漏 油 、 转 向 和 全 密 封 件 是 否 损坏 、 稳 流 阀 的 调 压 阀门 是 否 完全 关闭 、 液 压 流 量 是 否 
充足 等 。 上 述 部 分 不 正常 时 都 会 造成 转向 过 重 ; 另外 ， 扇 形 齿轮 与 齿 条 之 间 的 配合 
间隙 过 小 ， 随 动 杆 球 座 与 球 头 间 的 间隙 过 小 ， 也 会 使 转向 产生 过 重 的 感觉 ， 因 此 ， 
这 些 地 方 的 配合 间隙 也 应 适当 。 

除 上 述 故障 外 ， 有 时 还 会 出 现 油 温 过 高 、 转 向 灵敏 性 差 等 现象 。 油 温 过 高 主要 
是 转向 系统 内 油 流 不 畅 所 致 ， 转 向 灵敏 性 差 主要 是 主 阀 芯 和 阀 体 的 配合 间隙 过 大 ， 
有 时 因 转 向 外 阻力 突 增 ， 系 统 产生 倒流 现象 ， 使 整个 转向 过 程 不 稳定 ， 导 致 转向 灵 
敏 性 下 降 。 


2.3.2 动 辟 和 锌 斗 动作 故障 


案例 1 一 一 ZL50 型 装载 机 动 臂 提升 速度 低 

装载 机 的 生产 率 与 作业 循环 时 间 有 着 密切 关系 ， 动 臂 提升 速度 高 低 是 决定 作业 
循环 时 间 长 短 的 重要 因素 之 一 。 柳 工 制造 的 ZL50 型 装载 机 动 臂 提升 时 间 应 为 8s， 
在 使 用 过 程 中 发 现 其 动 臂 提 升 时 间 为 12s， 严 重 影响 装载 作业 时 间 。 

1. 故障 的 分 析 

(1) 液压 泵 进 油 滤 网 太 脏 ， 造 成 节 流 

(2) 液压 泵 进 油 管 有 异物 或 油管 老化 、 松 软 ， 造 成 进 油 量 不 足 

(3) 元 件 内 沪 

1) 双 作 用 安全 阀 的 调 压 阀 密封 不 严 。 

2) 液压 缸 的 活塞 密封 件 磨 损 。 

3) 液压 泵 磨损 。 

4) 安全 阀 芯 套间 际 超标 。 

5) 氏 套 磨损 ， 有 拉 痕 。 

2. 故障 的 检测 与 排除 

(1) 外 观 检查 ”检查 液压 油 液 面 是 否 太 低 ， 液 压 油 是 否 干净 ， 滤 网 和 油管 是 
否 阻塞 ， 各 油管 是 否 老 化 、 松 软 等 。 这 些 都 可 以 通过 有 眼 观 手 摸 的 方法 查 出 故障 ， 并 
及 时 排除 。 

(2) 拆 检 液压 条” 将 液压 拭 拆 秃 开 ， 用 煤油 或 柴油 清洗 全 部 零件 并 擦 干 ， 检 
查 导 向 环 、 活 塞 杆 、 和 伺 体 、 活 塞 和 导向 活塞 等 是 否 有 拉 痕 和 拉毛 ， 如 有 严重 拉 痕 和 
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不 正常 磨损 应 更 换 零 件 ;， 检查 油封 是 否 完 好 ， 若 密封 失效 则 应 更 换 。 

(3) 拆 检 双 作 用 安全 阀 ” 拆 下 双 作 用 安全 浆 ， 检 查 滑 阀 与 阅 座 的 配合 间隙 ， 
其 标准 间隙 应 为 0.010 ~ 0.020mm， 修 理 极限 间隙 应 为 0.035mm; 检查 滑 阀 与 阀 
座 、 单 向 立 与 阀 体 的 密封 性 能 ， 更 换 损坏 的 零件 ; 检查 弹簧 是 否 良好 。 

(4) 拆 检 分 配 阀 ”将 分 配 阀 的 安全 阀 拆 下 来 ， 检 查 柱 塞 阀 芯 与 安全 阀 套 的 配 
合 间 隙 ， 其 标准 间隙 应 为 0.013 ~0.018mm， 修 理 间隙 应 为 0. 030mm。 

(5) 检测 双 联 和 泵 ” 柳 工 ZL50 系列 装载 机 上 采用 CBG 型 双 联 齿轮 泵 ， 其 系统 压 
力 应 为 15MPa。 当 额定 转速 为 2200r/min 时 ， 每 联 齿 轮 泵 流量 应 为 160L/min。 经 检 
测 ， 该 机 达 不 到 上 述 标 准 。 将 其 拆 秃 后 用 油 石 除去 齿轮 齿 面 和 齿 丸 上 的 飞 边 ， 青 检 
测 时 已 达到 标准 流量 。 

案例 2 一 一 ZL50 装载 机 动 臂 抖动 

一 台 ZL50 装载 机 ， 大 修 后 试车 时 发 现 ， 动 臂 落 到 底 而 拉 住 动 臂 下 落 手柄 时 ， 
动 臂 严 重 拌 动 。 经 观察 ， 发 现 动 臂 拌 动 时 左边 的 动 臂 饶 活 寒 杆 在 氏 简 内 上 下 窜 动 ， 
帘 动 量 达 26mm。 分 析 原 因 是 ， 左 边 的 动 臂 饶 活 塞 不 能 正常 到 达 红 底 。 操 作 时 ,将 
操纵 杆 扳 到 落 臂 位置 ， 此 时 活塞 在 不 断 增 大 的 油 压 作 用 下 到 达 生 底 ， 液压 氏 上 腔 油 
压 继续 增 大 ， 当 压力 升 高 到 14MPa ( 淤 流 阀 调 定 压力 ) 时 ， 溢 流 阀 洪流 ， 此 时 液 
压 饶 活塞 在 外 力作 用 下 被 迫 上 移 ， 溢 流 立 又 关闭 ， 由 于 操纵 杆 仍 在 落 辟 位 置 ， 活 蹇 
在 不 断 增 大 的 油 压 作 用 下 又 回 到 包 底 ， 这 样 周而复始 ， 导 致 动 臂 严 重 抖动 。 

拆 下 两 只 动 臂 包 后 ， 经 测量 发 现 引 起 左边 液压 氏 活 塞 不 能 正常 到 达 饶 底 的 原 















































因 是 . 
1) 大 修 时 ， 更 换 了 左边 的 动 臂 和 总 成 ( 原 机 液压 和 支架 与 活 寒 杆 已 损坏 )， 
更 换 后 的 液压 饶 支 架 距 液压 饶 底 部 的 距离 比 原 机 液压 饶 长 15mm。 这 就 造成 ,右边 
的 动 辟 生 活塞 到 达 15mm。 

2) 动 壁 发 生 了 一 定 的 扭曲 变形 ， 在 动 臂 和 和 动 臂 的 连接 处 ， 左 侧 扭曲 量 比 右 
侧 高 出 11mm， 这 相当 于 又 使 左边 动 臂 氏 的 活塞 距 氏 底 的 距离 加 大 了 11mm， 二 者 
之 和 为 26mm， 这 就 是 左边 液压 氏 活 寒 杆 帘 动量 达 26mm 的 原因 。 

将 左右 动 辟 氏 对 换 ， 使 新 换 液压 生活 塞 杆 的 定 动 量 相 对 减少 11mm， 然 后 加 工 一 
个 如 图 2-44 所 示 的 圆 盘 ， 将 新 液压 氏 的 活塞 按 图 2-45 改造 ， 将 圆 盘 安装 到 活塞 上 ， 
按 党 规 步 又 将 液压 仙 装 复 ， 然 后 安装 到 装载 机 上 。 经 试车 ， 动 臂 抖动 问题 得 以 解决 。 



































图 2-44 圆 盘 图 2-45 活塞 
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轮 式 装载 机 动 臂 和 铲 斗 动作 无 力 

ZL50 轮 式 装载 机 工作 装置 的 液压 系统 主要 由 油箱 、 粗 滤 需 、 此 轮 泵 、 多 路 分 
配 阅 (包括 翻斗 氏 的 两 个 过 载 阅 )、 动 臂 红 、 翻 斗 氏 和 连接 管 路 等 组 成 。 

如 图 2-46 所 示 知 ， 工 作 装 置 液 压 系 统 与 转向 液压 系统 、 动 力 换 挡 液压 系统 是 
相互 独立 的 ， 便 于 用 户 的 保养 和 维修 。 


























图 2-46 ZL50 轮 式 装载 机 工作 装置 液压 系统 图 




















1 一 油箱 2 一 总 安全 阀 “3 一 多 路 分 配 阀 “4 一 动 臂 仙 5 一 翻斗 和 红 6 一 翻斗 氏 杆 腔 过 载 阀 
7 一 翻斗 负 底 氏 过 载 代 ”8 一 精 滤器 

















CBG160 型 齿轮 泵 由 发 动机 通过 齿轮 副 驱 动 。 当 发 动机 工作 时 ， 工 作 油 经 粗 渡 
器 进入 齿轮 泵 ， 压 力 油 从 泵 端 出 油 口 经 管 路 进入 多 路 分 配 阀 3， 当 动 臂 换 向 阅 杆 和 
翻斗 换 向 阀 杆 均 处 于 中 位 时 ， 压 力 油 经 阀 内 油 道 过 精 滤器 直接 回 油箱 1， 当 分 别 操 
纵 动 辟 换 向 阀 杆 或 翻斗 换 向 阅 杆 时 ， 动 臂 完成 上 升 或 下 降 、 铲 斗 完成 下 转 或 上 翻 的 
动作 ， 当 动 臂 操 纵 杆 前 推 二 挡 ， 动 臂 包 上、 下 油 腔 连通 ， 匀 斗 在 自重 作用 下 处 于 浮 
动 状态 ， 铲 斗 贴 着 地 面 工作 (主要 用 于 散装 物料 ) 。 

下 面 对 ZL50 轮 式 装载 机 工作 装置 的 液压 系统 的 常见 故障 进行 分 析 。 

1. 动 臂 举 升 缓慢 、 动 作 无 力 或 无 动作 

ZL50 装载 机 工作 装置 系统 的 调 定 压力 为 13.7MPa， 动 臂 提 升 时 间 < 8. 5s， 锌 
斗 前 倾 时 间 <2. 28s， 造 成 动 臂 动作 缓慢 的 主要 原因 是 工作 油 压 偏 低 。 在 测 压 点 接 
表 ， 使 系统 北 压 ， 可 直接 测 出 其 实际 工作 压力 。 如 果 系 统 压 力 偏 低 ， 可 从 以 下 几 个 
方面 分 析 : 

1) 总 安全 阀 的 调 定 压 力 偏 低 。 如 果 是 总 安全 阀 的 调 定 压力 偏 低 ， 正 确 的 调整 
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方法 是 在 分 配 阀 测 压 点 处 接 压 力 表 ， 使 发 动机 转速 在 1800r/min 左右 ， 铲 斗 阀 杆 处 
于 中 位 ， 动 臂 缸 升 至 极限 ， 使 系统 北 压 ， 此 时 调整 总 安全 阀 的 调 压 螺钉 ， 当 压力 表 
显示 为 15. 7MPa 时 ， 调 压 完 毕 。 

2) 分 配 阐 有 内 汇 。 分 配 阀 的 内 汇 主 要 原因 有 : 总 安全 阀 的 主 阀 芒 被 卡 死 、 阀 
杆 与 阀 体 的 配合 间 际 太 大 、 调 压 弹 簧 损坏 、 阀 内 密封 件 损坏 或 阀 体 有 砂 眼 等 。 拆 检 
总 安全 阀 的 锥 阀 看 是 否 被 卡 住 并 清洗 ;检查 阀 杆 和 阀 体 的 配合 间 际 ， 正 常 的 配合 间 
隙 应 在 0. 005 ~ 0. 012mm 之 间 ， 如 果 间 隙 超 差 ， 应 镀 铝 配 磨 ; 检查 压力 弹簧 、 阀 内 
密封 件 是 否 有 损坏 ; 检查 阀 体 是 否 有 人 砂 眼 等 铸造 缺陷 。 

3) 动 辟 液 压 饶 活 塞 上 的 密封 环 损坏 ， 造 成 内 汇 。 当 动 臂 包 活塞 收 到 底 后 ， 拆 
下 底 腔 油管 ， 并 使 动 臂 杆 腔 继续 充 油 ， 若 底 腔 油 口 有 大 量 工作 油 泄 出 ， 则 说 明 活塞 
密封 环 已 损坏 ， 应 立即 更 换 (正常 泄漏 量 <30mL/min)。 

4) CBG 齿轮 泵 内 部 磨损 严重 ， 造 成 内 汇 。 分 别 拆 检 枪 轮 泵 端面 间隙、 齿轮 噶 
合 间 隙 、 齿 轮 与 泵 体 的 径 向 间隙 及 齿轮 泵 内 部 密封 件 是 否 正 常 。 液 压 油 内 有 杂质 ， 
是 造成 齿轮 泵 侧 板 磨损 的 主要 原因 。 

5) 工作 装置 液压 系统 液压 油 的 适宜 粘度 为 (20 ~ 40) x10 ms。 粘 度 太 大 
则 直接 影响 齿轮 泵 的 工作 效率 和 泵 、 阀 的 内 部 润滑 ， 使 动 臂 的 动作 述 缓 。 

此 外 ， 若 液压 管 路 和 过 滤器 堵塞 ， 同 样 会 造成 动 臂 举 升 缓慢 或 无 力 。 

2. 铲 斗 翻 转 无 力 或 无 动作 

可 以 结合 动 臂 的 工 况 共同 进行 分 析 。 

1) 如 果 总 安全 阀 调 定 压 力 偏 低 、 分 配 痢 有 内 泄 或 CBG 齿轮 泵 内 部 磨损 严重 ， 
则 动 臂 和 铲 斗 都 存在 动作 迟缓 等 情况 ， 应 检查 各 部 件 ， 并 分 析 查 找 产 生 故 障 的 原 
因 。 进 行 故障 排除 时 ， 可 参考 动 臂 故障 分 析 的 排除 方法 。 

2) 如 果 动 臂 工作 情况 正常 ， 只 有 铲 斗 工作 时 存在 异常 情况 ， 则 应 先 检查 翻斗 
氏 的 两 个 过 载 阀 的 调 定 压力 是 否 正 常 。 翻 斗 饶 底 腔 过 载 阀 的 调 定 压力 为 17. 5MPa， 
杆 腔 额定 压力 是 10MPa。 

正确 的 检测 方法 是 : 在 测 压 点 接 表 ， 将 翻斗 操纵 阀 杆 置 于 中 位 ， 使 动 辟 举 升 或 
下 降 ， 当 连 杆 过 死 点 时 ， 翻 斗 负 的 杆 腔 或 底 腔 建立 压力 ， 翻 斗 氏 的 活塞 杆 产 生动 作 
时 压力 表 显 示 的 压力 即 是 过 载 阀 的 调 定 压力 (过载 阀 的 调 定 压力 出 厂 时 已 调 好 )， 
如 果 过 载 阀 显示 的 压力 偏 低 ， 用 户 应 首先 按 下 述 3) 、4) 项 查找 原因 。 

3) 翻斗 仙 过 载 阀 的 主 闪 芯 有 可 能 被 杂质 卡 死 ， 造 成 过 载 阀 处 于 开启 状态 ， 应 
检查 并 清洗 ， 同 时 应 检查 密封 件 、 弹 簧 是 否 有 损坏 ， 检 查 阀 杆 与 阀 体 配合 间隙 是 否 
正常 〈 正 常 的 配合 间隙 为 0. 005 ~0.012mm)。 

4) 翻斗 仙 活塞 的 密封 环 可 能 损坏 ， 检 查 时 可 参考 动 臂 仙 活塞 密封 的 检查 方法 。 

案例 4 一 一 装载 机 铲 斗 前 倾 

有 一 台 柳 州 产 的 ZL40 装载 机 。 当 前 臂 提升 到 任何 位 置 ， 且 动 臂 与 转 斗 操纵 杆 
处 在 中 位 时 ， 空 载 铲 斗 会 自动 前 贷 ， 重 载 铲 斗 前 倾 加 快 。 这 给 物料 的 装 车 带 来 不 
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便 ， 每 次 在 物料 装 车 过 程 中 都 得 扳 动 几 次 转 斗 操纵 杆 使 铲 斗 后 倾 ， 否 则 还 未 等 物料 
运 上 车 就 落地 了 。 

造成 这 种 故障 的 主要 原因 有 : 

1) 转 斗 饶 活 塞 油 封 损坏 ， 造 成 定 油 。 

2) 转 斗 阀 杆 和 阀 孔 出 现 扭 沟 、 划 伤 或 磨损 而 使 液压 油 泄漏 大 。 

3) 转 斗 大 腔 双 作用 安全 阀 中 的 单 向 阀 锥 面 与 单 向 阀 座 损坏 ， 造 成 接触 不 良 而 
引起 汽 漏 。 

4) 转 斗 大 腔 双 作用 安全 阀 中 的 安全 阀 体 上 的 锥 阀 锥 面 与 锥 阀 座 出 现 损 坏 、 压 
力 损失 或 缺口 ， 使 之 接触 不 良 而 引起 泄漏 。 

针对 以 上 4 种 故障 ， 我 们 逐一 进行 了 检查 。 

1) 检查 两 只 转 斗 所 活塞 油封 。 传 统 的 办 法 是 逐 短 拆 检 。 告 拆 下 的 一 只 饶 没 有 
问题 ， 就 得 拆 男 一 只 生 ， 既 费力 又 费时 。 为 了 判断 两 只 转 斗 缸 准 确 的 故障 位 置 ， 先 
将 铲 斗 后 倾 到 极限 ， 将 动 臂 落下， 用 木头 撑 住 铲 斗 ， 使 其 不 能 自动 前 倾 ， 将 右边 或 
左边 转 斗 红 有 杆 腔 的 油管 接头 (人 硬 管 与 软 管 连接 处 ) 松 开 ， 然后 起 动 发 动机 ( 挂 
空挡 ) ， 将 转 斗 操纵 杆 拨 入 后 倾 位 置 ， 加 大 油门 。 根 据 松 开 接 口 处 的 漏 油 情况 来 判 
断 转 斗 饶 活塞 油封 的 好 坏 : 否 松 开 处 不 漏 油 或 漏 油 很 少 ， 说 明 两 只 转 斗 饶 的 油封 是 
好 的 ; 寿 硬 管 接头 漏 油 多 ， 则 说 明 右 氏 活 塞 油 封 损坏 ; 知 软 管 接头 漏 油 多 ， 则 说 明 
左 红 活塞 油封 损坏 。 我 们 用 此 方法 检查 转 斗 氏 ， 判 断 出 转 斗 饶 活 塞 油 封 没有 损坏 。 
用 此 方法 也 可 判断 动 臂 和 活 塞 油 封 的 损坏 情况 。 

2) 拆 检 和 转 斗 阀 杆 和 阀 孔 。 检 查 结果 ， 没有 发 现 转 斗 阀 杆 和 阀 孔 有 拉 沟 或 划 伤 
处 ， 配 合 间 际 为 0. 02mm， 属 正常 。 

3) 拆 检 和 转 斗 大 腔 双 作用 安全 阀 中 的 单 向 阀 锥 面 与 单 向 阀 座 接触 的 密封 性 。 检 
查 结果 是 : 单 向 阀 锥 面 与 阀 座 的 密封 性 很 好 。 

4) 检查 转 斗 大 腔 双 作 用 安全 阀 中 的 安全 阀 体 上 的 锥 阀 锥 面 与 锥 阀 座 接触 的 密 
封 性 。 结 果 是 锥 阀 锥 面 有 缺口 。 将 锥 阀 车 前 并 研磨 ， 装 机 试车 结果 表明 :工作 性 能 
良好 ， 铲 斗 不 再 自动 前 倾 。 

案例 $ 一 一 装载 机 转 斗 液压 缸 活 塞 杆 反 复 弯曲 

(1) 故障 概述 一 台 Z140 装载 机 两 转 斗 液压 氏 活 塞 杆 紧 靠 头 部 处 均 严 重 弯 曲 
并 引起 液压 生 漏 油 。 据 该 车 操作 人 员 反 映 ， 活 寒 杆 弯曲 时 并 未 引起 注意 ， 只 是 液压 
饶 严 重 漏 油 时 才 发 现 两 活 寒 杆 已 弯曲 。 后 经 现场 机 务 管理 人 员 分 析 ， 故 障 的 原因 可 
能 是 驾驶 操作 人 员 技 能 不 熟练 ， 盲 目 超 负 和 丛 作 业 所 致 。 故 该 车 进 厂 修理 时 ， 仅 对 两 
弯曲 活塞 杆 制定 了 冷 压 校 正 修 理 方案 。 但 装 车 使 用 仅 几 个 台 班 ， 两 液压 缸 又 出 现 严 
重 漏 油 ， 两 转 斗 液压 缸 活 塞 杆 又 在 原 弯 曲 位置 发 生 弯 曲 变形 。 之 后 ， 使 用 单位 购置 
了 两 套 新 转 斗 液压 氏 总 成 ， 装 车 使 用 几 个 台 班 后 两 轻 斗 液压 生活 塞 杆 再 次 在 相同 位 
置 发 生 弯 曲 变形 。 

(2) 故障 分 析 该 装载 机 工作 装置 采用 反 转 连 杆 机 构 ， 动 臂 为 单 板结 构 ， 两 
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摇 辟 贸 接 支撑 点 位 于 动 臂 中 部 横梁 上 (图 2-47) 。 通 常 造成 液压 全 活 塞 杆 弯曲 ， 应 
为 液压 和 饶 受 轴 向 压力 过 大 而 失 稳 弯曲 ， 即 弯曲 现象 发 生 在 转 斗 液压 饶 活 鹤 杆 受 最 大 
弯曲 力矩 工 况 时 ,但 对 照 已 弯曲 活塞 杆 弯 曲 部 位 及 装载 机 作业 工 况 受 力 分 析 ， 显 然 
不 属于 液压 氏 因 受 轴 向 压力 过 大 而 弯曲 ， 因 为 该 活 赛 杆 弯 曲 部 位 在 紧 徘 活 赛 杆 头 
部 ， 也 就 是 说 在 活塞 杆 接近 完全 收缩 、 最 小 行程 时 弯曲 的 ， 而 此 时 装载 机 实际 作业 
工 况 正 处 于 铲 斗 前 倾 节 料 位 置 ， 并 非 处 于 工作 装置 受 力 最 大 的 典型 工 况 。 














摇 辟 








图 2-47 装载 机 反 转 连环 工作 装置 图 


通过 对 活塞 杆 弯 曲 部 位 分 析 以 及 对 该 装载 机 实际 作业 工 况 进行 全 面 观察 ， 发 现 
在 动 臂 最 大 举 升 高 度 ， 转 斗 在 转 斗 液压 饶 作 用 下 前 倾 撞击 动 辟 拌 落 物料 时 ， 转 斗 液 
压 饶 与 动 臂 模 梁 发 生 碰 撞 。 进 一 步 检查 验证 ， 发 现 两 个 转 斗 液压 氏 饶 盖 法 兰 下 侧 均 
有 碰撞 痕迹 ， 两 转 斗 液压 饶 安 装 部 位 下 方 的 动 臂 横梁 相应 处 也 发 现 有 碰撞 痕迹 。 显 
然 ， 两 转 斗 液压 垂 活塞 杆 弯曲 现象 发 生 的 直接 原因 为 转 斗 液压 短 与 动 臂 横梁 发 生 
干涉 。 

在 装载 机 工作 装置 结构 设计 中 ， 除 了 必须 满足 使 用 性 能 、 技 术 经 济 指标 、 劳 动 
条 件 等 要 求 外 ， 还 必须 保证 作业 时 构件 间 无 运动 干涉 。 而 该 故障 是 在 运行 工作 几 年 
后 发 生 的 ， 新 车 时 并 未 发 现 ， 由 此 推断 ， 该 故障 是 在 经 过 长 期 使 用 后 工作 装置 部 分 
某 些 机 件 结构 运动 参数 发 生变 化 所 致 。 经 检查 工作 装置 部 分 : 动 臂 、 连 杆 、 插 辟 、 
铲 斗 及 其 铵 接 文 点 无 变形 、 开 和 焊 、 裂 纹 、 移 位 、 松 旷 、 咬 死 等 现象 ;， 再 检查 动 臂 提 
升 、 铲 斗 翻转 等 技术 参数 指标 ， 发 现 转 斗 前 倾角 远大 于 设计 值 45°。 

为 使 装载 机 工作 时 操纵 方便 ， 要 求 在 工作 装置 结构 设计 中 对 铲 斗 转 角 进 行 限 
位 。 铲 斗 转角 限 位 装置 通常 采用 简单 的 挡 块 结构 ， 把 挡 块 分 别 直 接 焊 在 铲 斗 后 臂 及 
动 辟 上 (图 2-48) 。 铲 斗 前 倾角 的 限 位 原 是 在 最 大 外 载 高 度 ， 铲 斗 前 倾角 度 达 到 
45" 时 ， 铲 斗 与 动 臂 上 的 限 位 挡 块 相 碰 ， 铲 斗 停止 前 倾 。 铲 斗 前 倾角 限 位 挡 块 另 一 
作用 是 有 利于 镑 斗 中 物料 倾倒 干净 。 当 装 烙 性 物料 时 利用 镜 斗 与 动 辟 的 碰撞 ， 使 物 
料 抖 落 干 净 。 现 发 现 因 铲 斗 前 倾角 过 大 ， 在 实际 作业 前 倾 释 料 时 ， 利 用 铲 斗 与 动 臂 
的 碰撞 拌 落 物料 时 限 位 挡 块 被 撞 挥 ， 失 去 限 位 作用 。 操 作者 在 一 定 高 度 印 载 时 ， 为 
使 物料 拌 落 干净 ， 会 操纵 镑 斗 翻 转 阀 使 铲 斗 前 倾 ， 并 企图 与 动 臂 限 位 装置 发 生 碰 撞 
以 抖 落 物料 ， 但 此 时 限 位 块 已 被 撞 掉 ， 限 位 装置 不 再 起 作用 ， 铲 斗 在 达到 最 大 前 倾 
角 设 计 值 后 ， 将 会 继续 翻转 ， 导 致 实际 前 倾角 增 大 。 根 据 该 装载 机 工作 装置 结构 形 
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式 分 析 可 知 ， 随 着 铲 斗 前 倾 翻转 的 角度 增 大 ， 转 斗 液压 缸 进 一 步 收缩 ， 与 此 同时 ， 
转 斗 液压 和 将 会 继续 前 倾 ， 直 至 与 动 臂 横梁 磁 撞 发 生 干 涉 ， 转 斗 液 压 缸 受到 来 自 横 
梁 干 涉 点 的 这 一 侧 向 推力 ， 致 使 液压 币 活 塞 杆 在 其 靠近 头 部 发 生 弯曲 。 














铲 斗 


前 倾角 限 位 装置 





图 2-48 ” 铲 斗 前 倾角 限 位 装置 图 

















(3) 结论 及 建议 显然 该 故障 在 多 次 弯曲 修理 时 ， 因 为 未 找到 故障 的 根本 原 
因 ， 所 以 只 是 治标 不 治本 ， 结 果 使 活 寒 杆 多 次 弯曲 。 该 故障 表现 在 转 斗 液压 生活 塞 
杆 上 ， 而 根本 原因 却 在 铲 斗 的 前 倾角 限 位 装置 上 ， 但 在 装载 机 的 使 用 维修 中 往往 忽 
视 对 限 位 装置 的 检修 。 该 装载 机 经 加 装 限 位 块 使 铲 车 未 再 发 生 异 常 现象 。 铲 斗 前 倾 
角 恢 复 到 正常 后 ， 再 次 冷 压 校正 活塞 杆 ， 装 机 使 用 3 年 性 能 良好 。 

此 案例 说 明 ， 为 彻底 避免 类 似 故 障 发 生 的 可 能 性 ， 在 工作 装置 结构 设计 中 应 充 
分 考虑 到 转 斗 限 位 块 这 一 易 损 部 件 在 作业 中 发 生变 形 、 被 撞 等 情况 对 工作 装置 机 械 
运动 的 影响 ， 从 结构 设计 、 元 件 选 型 等 方面 给 予 保证 。 

案例 6 一 一 装载 机 液压 氏 螺 栓 脱 扣 

某 单 位 有 一 台 柳 工 产 ZL50 装载 机 ， 在 一 次 铲 装 石料 作业 中 ， 当 活塞 杆 左 移 
(图 2-49) ， 铲 斗 向 上 铲 装 物料 时 ， 左 液压 所 (从 驾驶 室 看 ) 的 连接 饶 盖 3 和 全体 7 
的 4 个 M16 螺栓 突然 全 部 脱 扣 ， 和 拭 盖 3 被 顶 出 饶 体 7。 

了 234556 2 时 8 9 1011 
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图 2-49 ”ZL50 装载 机 转 斗 液压 饶 液 压 原理 图 
1 一 活塞 杆 2 一 防 尘 圈 3 一 和 氏 羡 4 一 负 套 5、9 一 0 形 密封 圈 6 一 U 形 密封 圈 7 一 生体 
8 一 Y 形 密封 圈 10 一 导向 环 ”11 一 活塞 











据 查 ， 左 、 右 液压 缸 均 为 该 机 原配 件 ， 右 液压 币 没 出 现 过 故障 ， 而 前 一 段 时 间 
左 液压 氏 0 形 密封 圈 5 严重 漏 油 ， 更 换 后 使 用 时 间 不 长 就 出 现 了 上 述 故障 。 
故障 分 析 : 液压 系统 的 故障 一 般 都 是 由 各 种 阀 引起 的 ， 因 此 我 们 首先 检查 了 液 
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压 工作 系统 的 洪流 阀 ， 因 为 如 果 溢 流 立 调 定 压力 过 高 ， 则 有 可 能 出 现 此 类 故障 ， 但 
检查 结果 洪流 阀 正 常 ， 检查 分 配 闪 后 ， 也 未 查 出 故障 原因 ; 更 换 4 个 M16 的 新 螺 
栓 ， 将 缸 盖 3 装 到 人 币 体 7 上 后 ， 加 载 〈 铲 料 ) 试车 ， 开 始 时 工作 正常 ， 但 铲 装 石料 
3 车 〈 每 车 约 4 铲 斗 ) 后 检查 ， 发 现 4 个 螺栓 均 有 松动 。 据 分 析 ， 如 果 活 塞 11 撞 
击 氏 盖 3， 也 可 能 产生 此 故障 ,但 检查 结果 : 液压 饶 限 位 正常 ， 且 空 载 试车 时 液压 
生活 塞 杆 左 移 至 极限 位 置 并 无 撞击 声 ， 因 此 排除 了 这 种 可 能 性 。 

由 于 初步 检查 并 没有 找 出 故障 原因 ， 只 好 边 使 用 边 观 察 。0 形 密封 图 5 处 不 漏 
油 ， 说 明 密 封 良 好 ; 装 几 车 石料 后 发 现 4 个 螺栓 又 有 松动 现象 ， 说 明 使 螺栓 脱 扣 的 
力量 相当 大 ， 因 此 怀疑 由 液压 冲击 引起 。 可 能 引起 左 腔 液 压 冲击 的 原因 ， 一 是 左 腔 
油管 回 油 瞬时 单 向 堵塞 ， 二 是 左 腔 回 油 单 向 立 瞬 时 卡 死 ， 但 经 检查 ， 油 管 及 单 向 立 
均 完 好 。 为 此 将 故障 原因 缩小 到 液压 氏 自 身 范围 。 

拆 下 故障 和 的 氏 盖 3， 发 现 0 形 密封 圈 5 左 侧 有 明显 油 迹 ， 且 在 红 羡 3 与 生体 
7 配合 面 的 上 、 下 部 有 明显 磨 痕 ， 其 他 磨 痕 较 轻 。 从 理论 上 分 析 ， 此 配合 面 为 非 和 运 
动 配合 面 ， 其 上 不 应 有 磨损 。 从 使 用 角度 分 析 ， 当 装载 机 装 御 作 业 时 ， 在 铲 斗 上 、 
下 转动 过 程 中 ,活塞 杆 1 受到 使 其 向 上 或 向 下 弯 转 的 力矩 ， 即 当 铲 斗 铲 满 石料 收 斗 
( 铲 斗 向 上 转动 ) 时 ,活塞 杆 左 移 ， 使 饶 盖 3 与 饶 体 7 配合 面 的 受 力 增 大 ; 因此 ， 
装载 机 长 时 间 工 作 可 使 紧 固 螺栓 产生 疲劳 松动 ， 引 起 非 运动 配合 面 处 产生 微量 相对 
运动 ， 使 配合 面 产生 磨损 ， 而 磨损 量 的 加 大 使 螺栓 进一步 松动 脱 扣 ， 直 至 完全 被 顶 
出 。 更 换 了 新 液压 拭 后， 装载 机 工作 正常 。 

液压 向 故障 通常 为 密封 部 位 泄漏 ， 本 文 所 述 故 障 虽 不 常见 ， 但 应 引起 注意 ， 如 
果 对 紧 固 螺栓 经 常 检查 ， 可 避免 此 类 故障 。 

案例 7 一 一 举 升 、 翻 斗 故 障 

故障 现象 : 装载 机 大 臂 、 翻 斗 红 均 有 动作 ， 但 动作 缓慢 ; 铲 斗 装 料 后 ， 大 臂 举 
不 起 ， 铲 斗 翻 不 转 ; 驾驶 室内 压力 表盘 上 显示 先导 回路 压力 为 1.6MPa,， 在 1.37 -~ 
1.76MPa 范围 内 ， 先 导 回 路 压力 正常 。 

分 析 与 排除 ， 大 壁 、 翻 斗 氏 给 出 动作 信号 后 ， 很 快 能 显示 动作 ， 且 先导 回路 压 
力 正 常 ， 说 明 控 制 举 升 、 翻 斗 多 路 阀 的 先导 回路 没有 故障 ， 故 障 出 现在 举 升 、 翻 斗 
回路 中 。 结 合 举 升 、 翻 斗 回 路 示意 图 (图 2-50), 分 析 举 升 、 翻 斗 无 力 的 原因 
如 下 : 

















































































































一 一 一 自 变速 系统 (先导 ) 
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1) 举 升 、 翻 斗 和 中 密封 圈 破损 ， 引 起 液压 氏 内 汇 ， 造 成 动作 无 力 。 表 现 为 : 
液压 和 表面 接合 处 有 渗 油 ， 压 力 下 降 较 快 ， 且 工作 时 有 泄 油 的 异 声 。 

2) 多 路 阀 故 障 。 多 路 阀 内 有 脏 物 ， 堵 塞 阀 腔 油 道 ， 使 之 通 油 不 畅 。 表 现 为 : 
操作 多 路 阀 杆 移动 阻力 较 大 ， 阀 杆 移动 不 自如 ， 阀 杆 不 能 正常 复位 。 

3) 洪流 阀 故 障 。 溢 流 阀 主 阀 蕊 卡 死 ， 回 路 压力 降低 ， 引 起 举 升 、 翻 斗 无 力 。 
用 压力 表 测 回路 压力 值 可 判断 出 该 处 的 故障 。 

4) 工作 泵 内 汇 大 ， 硝 出 口 流量 不 够 (用 流量 表 测 泵 出 口 流量 可 知 )， 回 路 压 
力 降 低 ， 举 升 、 翻 斗 无 力 。 表 现 为 : 液压 泵 工作 时 噪声 大 ， 能 听 到 和 泵 内 泄漏 的 异 
声 ; 发 动机 转速 提高 ， 液 压 泵 噪声 更 大 ; 在 过 滤 右 中 可 见 到 大 量 的 铜 悄 片 ， 油 液 中 
也 有 细小 的 铜 悄 

经 过 现场 检测 ， 举 升 、 翻 斗 回 路 压力 仅 有 5MPa， 为 此 判定 是 洪流 阀 故 障 。 打 
开 洪 流 阀 后 发 现 阀 芒 卡 死 ， 主 阀 心 上 的 0 形 密封 圈 破 裂 ， 橡 胶 块 卡 在 主 阀 已 和 病 
腔 内 。 修 复 后 ， 装 载 机 举 升 、 翻 斗 工 作 正 常 。 


2.3.3 制 动 故障 


案例 1 ZLS0 轮 式 装载 机 脚 制 动 失灵 
ZL50 轮 式 装载 机 的 行车 制 动 是 采用 气 顶 油 、 四 轮 钳 盘 式 制 动 的 双 管 路 制 动 系 
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统 进 行 的 ， 制 动 原理 如 图 2-51 所 示 。 下 面 介绍 制 动 系统 的 常见 故障 及 排除 方法 。 
pe” 


接 变速 阀 
切断 动力 








图 2-51 ZL50 轮 式 装载 机 脚 制 动 原理 
1 一 油水 分 离 器 “2 一 压力 控制 器 “3 一 储 气缸 ”4 一 加 力 器 “5 一 制 动 控制 阀 


1. 制 动 失灵 

当 脚 踏 制 劲 踏板 时 ， 有 时 突然 无 制 劲 。 原 因 是 : 

1) 压力 调整 不 当 ， 造 成 工作 气压 上 不 去 ， 使 气 顶 油 推力 不 足 ， 制 动力 和 矩 太 小 
不 能 制 动 。 此 时 ， 应 校对 气压 表 ， 重 新 调 压 至 规定 范围 。 脚 制 动 系统 正常 工作 压力 
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应 为 0.6 ~0.7MPa。 
2) 空 压 机 漏 气 , 或 由 于 饶 简 、 活 塞 环 磨损 过 大 ， 进 、 排 气 立 卡 住 ， 驱 动 皮带 
松 等 原因 造成 。 此 时 ， 应 及 时 更 换 磨损 件 。 

3) 脚 制 动 阀 调整 不 当 ， 使 制 动 踏板 踏 到 底 时 ， 制 动 阀 的 进 气 闪 门 未 能 完全 打 
开 ， 产生 空气 节 流 ,气压 通过 制 动 阀 后 压力 减弱 ， 达 不 到 额定 工作 压力 。 此 时 ， 应 
调整 制 动 控制 赋 制 动 踏板 的 调整 螺钉 。 

4) 加 力 器 (图 2-52) 中 的 密封 图 2 或 3 破损 或 翻 边 ， 压 缩 空气 通过 密封 件 罕 
入 低压 室 ， 使 气 室 活塞 1 移动 迟缓 ， 其 至 移 距 不 足 。 此 时 ， 应 更 换 密封 圈 2 或 3; 
有 时 ， 制 动 总 泵 活塞 皮 碗 8 翻 边 ， 制 动 液 压力 无 法 提高 ， 致 使 制 动 力矩 不 足 。 制 动 
总 泵 的 补偿 孔 a 直径 很 小 ， 容 易 被 污 物 堵塞 ， 制 动 液 无 法 进入 活塞 7 的 前 腔 ， 使 制 
动 油 路 的 油 量 过 少 ， 油 压 上 不 去 ， 制 动 失灵 。 此 时 ， 应 更 换 制 动 液 ， 下 通 a 孔 。 
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图 2-52 ”加 力 需 
1 一 气 室 活 塞 2、3 一 密封 圈 4 一 气 室 壳 体 5、9 一 回 位 弹 答 ”6 一 推 杆 











7 一 总 液压 生活 塞 、8 一 皮 碗 ”10 一 总 泵 饶 体 


2. 制 动 时 装载 机 跑 偏 

跑 偏 的 直接 原因 是 左右 两 侧 车 轮 的 制 动 力矩 不 一 样 大 。 常 见 的 现象 是 ， 车 轮 一 
侧 制 劲 钳 “ 抱 死 ”， 在 行走 过 程 中 难以 脱 开 ， 或 是 在 踏 下 脚 踏 制 动 踏板 时 ， 一 侧 制 
动 钳制 动 ， 另 一 侧 由 于 油 路 堵塞 ， 人 
偏 。 排 除 方法 : 遇 第 一 种 情况 时 应 检查 制 动 衬 片 “ 抱 死 ”的 原因 ， 通 常 是 制 动 钳 
中 起 回 位 作用 的 矩形 密封 圈 损 坏 ; 遇 第 二 种 情况 时 ， 应 检查 气 0 
封 件 是 否 翻 边 或 管 路 是 否 堵塞 。 

3. 制 动 拖 灌 

制 动 拖 沸 的 根本 原因 是 当 制 动 解除 后 ， 制 动 钳 存在 着 分 离 不 清 的 故障 ， 制 动 钳 
在 非 制 动 状态 下 仍 存 在 着 部 分 制 动 力矩 ， 长 期 拖 沛 ， 会 使 制 动 盘 很 热 。 原 因 有 : 

1) 液压 系统 中 混入 空气 ， 由 于 空气 在 制 动 时 被 压缩 ， 而 在 解除 制 动 时 又 复原 ， 
影响 摩擦 衬 片 的 迅速 回 位 。 因 此 ， 在 更 换 和 零件 、 清 洗 系 统 后 ， 应 进行 系统 的 排 气 
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工作 。 

2) 脚 制 动 阀 的 排 气孔 或 滤 网 堵塞 、 闪 芯 回 位 弹簧 断裂 ， 下 活塞 无 法 回 位 而 堵 
住 气孔 的 出 口 ， 使 制 动 时 排 气 不 畅通 ， 制 动 气压 或 油 压 不 能 迅速 降低 ， 制 动力 矩 不 
能 迅速 解除 ， 因 而 产生 拖 沛 。 

案例 2 一 一 ZL50 装载 机 倒 挡 制动器 始终 接合 

一 台 ZL50 装载 机 的 变速 箱 ， 经 换 件 修理 后 ， 试 机 时 出 现 了 “机 器 只 能 倒退 ， 
不 能 前 进 ” 的 现象 。 具 体 表 现 为 : 当 发 动机 起 动 后 ， 挂 倒 挡 或 空挡 时 机 器 倒退 ; 挂 
一 挡 、 二 挡 时 机 器 原 地 不 动 。 

ZL50 装载 机 的 变速 箱 是 行星 齿轮 动力 换 挡 式 变 速 箱 ， 其 行星 齿轮 、 太 阳 齿 轮 、 
齿 圈 均 为 常 路 合 ， 动 力 传递 是 靠 倒 挡 、 一 挡 制 动 器 的 制 动 和 二 挡 离 合 器 的 接合 来 实 
现 的 ， 而 制动器 的 制 动 和 离合 器 的 接合 又 是 通过 变速 压力 油 推动 活塞 压 紧 主 、 被 动 
摩擦 片 来 实现 的 。 根 据 上 述 故障 现象 ， 应 首先 检查 变速 油 压 的 变化 情况 ， 检 查 结 
发 现 变速 操纵 阀 主 压力 阀 控 制 油 压 在 1. 6MPa， 属 正常 值 ， 换 挡 时 ， 压 力 表 指针 摆 
动 ， 且 压力 均 能 达到 1. 2MPa (标准 值 为 0.86 ~1.20MPa)。 可 见 ， 压力 油 已 进入 各 
挡 活 寒 腔 ， 说 明 活 塞 环 密封 较 好 ， 变 速 箱 油 路 系统 正常 。 由 此 可 判断 ， 造 成 机 器 只 
能 倒退 并 且 空 挡 时 也 会 倒退 ， 可 能 是 由 倒 挡 制动器 始终 接合 着 ， 不 受 压 力 油 控制 造 
成 的 。 因 为 ， 当 挂 一 挡 时 ， 尽 管 一 挡 制 动 器 能 接合 实现 一 挡 前 进 ， 但 倒 挡 制动器 也 
接合 着 ， 使 前 进 与 倒退 转 矩 相互 抵消 ， 此 时 变 矩 器 虽 能 输出 转 矩 ， 但 机 器 不 会 前 进 
或 倒退 。 同 样 ， 挂 二 挡 也 不 能 前 进 或 倒退 。 

倒 挡 制动器 始终 接合 着 的 原因 如 下 : 倒 挡 制动器 是 制 动 倒 挡 行星 架 的 ， 而 倒 挡 
行星 架 通 过 轴承 支撑 在 变速 箱 主 动 轴 上 ， 变 速 箱 主动 轴 又 通过 轴承 支撑 在 变速 箱 壳 
体 后 壁 上 ， 两 轴承 之 间 有 一 隔 套 ， 如 果 此 隔 套 漏 装 ， 倒 挡 行星 架 会 向 后 移动 顶 在 倒 
挡 活 塞 上 ， 活 塞 环 间隙 很 小 ， 倒 挡 活塞 难以 旋转 ， 因 此 倒 挡 行星 架 在 没有 压力 油 推 
倒 挡 活塞 时 也 会 被 制 动 。 这 种 情况 下 空挡 时 ， 需 加 大 油门 机 器 才 会 倒退 。 但 经 检 
查 ， 隔 套 没有 漏 装 。 显 而 易 见 ， 故 障 只 能 是 倒 挡 摩擦 片 ( 主 、 从 动 摩擦 片 ， 与 活 
塞 之 间 无 自由 间隙 造 成 的 。 倒 挡 活 塞 的 前 凸 面 与 制动器 的 后 台面 距离 应 为 30mm， 
从 动 摩 擦 片 每 片 厚度 (新品 ) 为 4mm， 主 动 摩擦 片 每 片 厚度 (新品 ) 为 3mm， 
主 、 从 动 摩擦 片 各 4 片 ， 总 厚度 为 283mm， 倒 挡 主 、 从 动 摩擦 片 装 在 倒 挡 行星 架 上 
( 倒 挡 活塞 与 制动器 之 间 )， 主 、 从 动 摩 擦 片 与 活塞 之 间 应 有 2 ~6mm 的 自由 间 院 。 
坷 间 际 过 小 或 无 间 际 ,就 会 造成 倒 挡 摩擦 片 被 压 紧 而 使 制动器 始终 接合 着 ， 这 种 情 
况 下 空挡 时 ， 不 需 加 大 油门 机 器 也 会 倒退 。 分 解 变速 箱 后 测量 发 现 . 倒 挡 活塞 前 凸 
面 与 新 换 制动器 后 台面 距离 只 有 28mm， 而 新 换 主 、 从 动 摩擦 片 总 厚度 就 为 28mm， 
这 样 摩 擦 片 与 活塞 之 间 的 自由 间 际 为 零 ， 倒 挡 制动器 始终 处 在 接合 状态 ， 导 致 了 机 
器 只 能 倒退 不 能 前 进 。 

修复 时 将 制动器 后 台面 车 去 2mwm， 以 保证 摩擦 片 与 活塞 之 间 的 自由 间隙 有 
2mm， 然 后 重新 装 好 ， 再 次 试 机 时 一 切 恢复 正常 。 
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2.3.4 各 挡 驱 动 无 力 

案例 1 一 一 装载 机 各 挡 驱 动 无 力 

装载 机 液压 传动 系统 主要 由 液 力 变 矩 器 ， 液 压 变 速 器 和 传动 、 变 速 液 压 系统 三 
部 分 构成 ， 如 图 2-53 所 示 。 





















吸油 管 路 
压力 管 路 
变速 油 路 
变 矩 油 路 
润滑 油 路 


























图 2-$3 ” 变 矩 需 、 变 速 吉 液压 系统 
1 一 油 底 壳 2 一 滤 网 3、5、7、20、22 一 软 管 4 一 变速 泵 ”6 一 过 滤器 ”8 一 调 压 阀 9 一 切断 阀 
10 一 操纵 阀门 ”11 一 一 挡 液 压 和 ”12 一 二 挡 液 压 氏 ”13 一 倒 挡 液压 红 14 一气 阀 ”15 一 单 向 节 流 阀 ”16 一 滑 阀 
17 一 箱 壁 埋 管 ”18 一 压力 阀 “19 一 变 矩 器 “21 一 散热 器 “23 一 背 压 阀 “24 一 超越 离合 器 


























各 挡 驱 动 无 力 是 装载 机 液压 传动 系统 中 常见 且 最 复杂 的 故障 ， 应 采取 下 列 步骤 
分 析 、 排 除 。 

1. 系统 外 因素 引起 各 挡 驱 动 无 力 

(1) 察看 发 动机 是 否 有 力 ” 最 简单 的 判断 方法 是 突然 加 油 、 加 速 或 减速 时 ， 
观察 风扇 是 否 与 操作 同步 ， 若 同步 则 表明 发 动机 可 以 满足 使 用 需要 ， 从 而 排除 发 动 
机 引起 各 挡 驱 动 无 力 的 可 能 。 

(2) 行走 液压 系统 故障 应 围绕 液压 油 的 压力 展开 分 析 目前 ， 市 场 上 的 装载 
机 的 液压 油 压 力 都 没有 专用 压力 表 指 示 ， 一 般 压力 要 求 为 1.15 ~1.5MPa， 但 也 有 
特殊 的 ， 如 成 工 牌 〈 成 工 工程 机 械 股 份 有 限 公 司 生产 ) 为 0.8 ~1.2MPa， 常 规 为 
1.47 ~1.86MPa， 故 应 以 随 车 使 用 维护 说 明 书 的 规定 值 为 准 。 为 了 正确 判断 指示 压 
力 的 准确 性 ， 应 用 标准 压力 测试 仪 进行 测试 ， 排 除 压力 表 不 准 所 带 来 的 假象 。 

2. 无 压力 或 压力 很 小 ， 各 挡 驱 动 无 力 

(1) 察看 
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1) 变速 器 油 底 这 油 位 是 否 缺 油 。 
2) 用 听 棱 听 变 速 录 是 否 有 异常 声响 ,检查 刹 车 是 否 松 开 。 
3) 吸油 管 是 否 有 老化 漏 气 、 吸 偏 和 堵塞 现象 。 

4) 过 滤 网 是 否 堵塞 。 

通过 以 上 检查 ， 若 还 未 发 现 异 常 ， 即 可 进行 下 一 步 检查 工作 。 
(2) 解体 检查 变速 操纵 阀 (图 2-54) 
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图 2-54 ”变速 操纵 阀 
1 一 减 压 阀 杆 2、3 、7 、14 一 弹 答 4 一 调 压 阀 5 一 活塞 6 一 垫圈 8 一 制 动 阀 杆 9 一 圆柱 塞 
10 一 制 动 气 阀 杆 ”11 一 气 阀 体 12 一 分 配 阀 杆 13 一 钢 球 15 一 单 向 节 流 阀 ”16 一 螺 塞 











1) 印 下 刹车 气管 ， 用 十 字 螺 钉 旋 具 轻 轻 推 刹车 气 冰 杆 ， 压 到 底 后 松 开 回 位 ， 
观察 是 否 有 足够 的 回 弹性 ， 从 而 判断 刹车 阀 杆 是 否 真正 回 位 。 没 有 回 位 时 ， 应 解体 
检查 清洗 ， 查 看 原因 ， 对 症 处 理 。 此 闪 杆 一 旦 卡 住 ,能 将 变速 油 全 部 汇 掉 。 

2) 拆 开 螺 塞 16 检查 活塞 5 滑动 是 否 灵 活 ， 内 外 弹簧 2 与 3 是 否 断 裂 或 失效 ， 
尤其 内 弹簧 失效 是 常见 的 故障 。 判 断 失效 的 方法 是 ， 先 用 太子 量 出 它 的 自由 长 度 ， 
然后 用 台 虎 钳 将 其 压缩 到 丝 径 相 接 处 ， 半 小 时 后 松 开 ， 立 即 测量 其 长 度 ， 如 果 变 矩 
说 明 失 效 ， 应 更 换 新 件 。 

3) 减 压 阀 杆 的 节 流 孔 是 否 畅 通 ， 杆 上 有 无 拉 伤 等 缺陷 。 从 压力 腔 C 到 蓄 能 忆 
E 腔 的 小 型 油 道 是 否 畅 通 是 关键 ， 奉 不 畅通 ， 将 直接 影响 弹 自 2、3 的 动态 受 力 
情况 。 

4) 专用 垫 制作 是 否 正确 ， 有 无 错 孔 现象 。 

5) 检查 、 人 处 理 阀 体 其 他 部 件 和 油 路 。 
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(3) 解体 检查 变速 泵 

1) 壳 体 、 齿 面 有 无 磨损 。 

2) 变速 器 输出 花 键 轴 是 否 断 裂 和 脱落 。 

3) 连接 花 键 是 否 良 好 。 

4) 齿轮 侧 间 际 是 否 符合 要 求 ， 一 般 要 求 小 于 0. 10mm 是 非常 重要 的 ， 因 为 有 
的 作业 者 在 组 装 合 盖 时 ， 所 用 垫 片 太 厚 ， 尽 管 在 解体 检查 时 ， 各 部 位 尺寸 良好 ， 但 
组 装 起 来 不 能 用 ， 问 题 就 在 这 里 。 合 盖 热 片 只 能 用 蜡纸 和 清 格 纸 ， 厚 度 不 应 超过 
0. 5mm。 我 们 采用 704 密封 胶 涂 层 ， 而 不 设 任何 垫 片 ， 胶 合 厚度 为 0. 05 ~ 0.08mm 
之 间 ， 效 果 较 好 ， 正 确 测量 齿 轮 侧 间隙 的 方法 是 用 0. 5mm 的 铅 丝 放 入 齿 侧 ， 加 热 
合 盖 后 把 紧 ， 青 解体 ， 用 千分尺 测量 被 挤 压 的 铝 丝 ， 得 出 真实 的 齿轮 侧 间 隙 。 

进行 完 以 上 几 步 检查 处 理 后 ， 基 本 可 以 解决 无 压力 或 各 挡 驱 动 无 力 现象 。 

3. 压力 不 足 ， 各 挡 驱 动 无 力 

压力 不 足 ， 各 挡 驱 动 无 力 的 情况 ， 应 特别 注意 变速 油 压 在 不 同 状态 下 的 微小 变 
化 ， 方 可 较 准 确 地 估计 故障 的 部 位 和 特性 。 检 查 时 将 挡 位 置 于 空挡 。 

1) 发 动机 刚刚 发 动 时 压力 正常 ， 但 很 快 就 变 小 ， 加 速 时 压力 增加 很 小 ， 尤 其 
是 停车 一 段 时 间 后 再 起 动 时 。 这 种 情况 很 可 能 是 吸入 油管 老化 、 入 口 滤 网 堵塞 、 缺 
油 等 因素 所 致 ， 只 需 加 油 、 清 洗 更 换 油 管 和 滤 网 即 可 。 在 没有 油管 时 做 应 急 处 理 ， 
可 用 铁丝 烧 绕 成 弹 得 状 ， 钳 入 皮 管 做 内 支承 。 油 管 老化 、 软 化 ， 应 在 动态 情况 下 检 
测 ， 否 则 不 易 发 现 。 

2) 发 动机 刚刚 起 动 或 加 速 时 压力 变化 都 不 大 ， 铺 速 时 压力 与 转速 有 明显 的 同 
步 波动 。 

这 种 情况 很 大 程度 上 是 变速 操纵 阀 、 调 压 阀 弹 答 2 断裂 或 失效 所 致 ， 进 行 相应 
检查 即 可 。 应 急 处 理 办 法 是 ， 制 作 如 图 2-55 所 示 的 垫 片 ， 

装 在 弹 签 2 的 底座 上 ， 用 以 增加 弹簧 力度 ， 垫 片 厚 度 在 1~ - 

5mm 范围 内 ， 同 时 制作 不 同 厚度 的 几 个 垫 片 用 来 调整 试用 ， 

直至 满意 为 止 。 这 种 应 急 办 法 ， 我 们 在 修理 时 使 用 了 几 次 ， 图 2-55 专用 垫 片 
效果 良好 。 

3) 加 速 时 压力 不 能 跃升 ， 傅 速 时 压力 很 小 或 几乎 没有 。 问 题 出 在 变速 泵 内 漏 
严重 ， 应 检修 或 更 换 。 

4. 压力 正常 ， 各 挡 驱 动 无 力 

仪表 显示 压力 正常 ， 但 驱动 无 力 ， 分 析 起 来 很 困难 ， 而 且 在 绝 大 多 数 的 产品 说 
明 书 和 资料 中 均 未 涉及 这 一 点 。 我 们 采取 以 下 办 法 来 检查 分 析 。 

(1) 离合 器 检查 ”变换 变速 器 各 挡 ， 查 听 有 无 明显 的 离合 器 撞击 声 。 若 没有 ， 
说 明 离合 器 油 道 堵 寒 ， 应 解体 检查 变速 器 变速 操纵 阀 的 油 道 ， 否 则 ,说 明 变 速 离合 
器 正常 ， 应 进行 下 一 步 分 析 。 

(2) 变 矩 顺 检 查 ”一般 要 求 变 抢 器 的 进口 压力 为 0.4 ~0.5MPa， 出 口 压力 为 
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0. 2 ~0.3MPa。 如 果 达 不 到 上 述 要 求 ， 说 明 变 矩 器 的 工作 压力 不 足 ， 引 起 变 和 矩 右 
的 输入 压力 不 足 ， 甚 至 不 输出 。 造 成 变 矩 器 工作 压力 低 的 原因 很 多 ， 如 图 2-53 
所 示 中 的 进口 压力 阅 18， 出 口 背 压 阀 或 变 矩 器 泵 轮 、 蜗 轮 损 坏 ， 轴 封 严 重 磨损 ， 
以 及 供 油 不 足 等 都 能 造成 变 矩 器 工作 压力 不 足 ， 应 判明 是 内 漏 还 是 供 油 不 足 。 
由 于 供 油 判断 比较 复杂 ， 而 且 在 车 上 不 易 进 行 ， 因此 ,大 多 是 先 判断 是 否 
内 漏 。 

1) 齿轮 、 蜗 轮 和 油封 检查 。 在 测量 变 抢 器 进 油 压力 的 接头 处 ， 接 一 个 自制 的 
高 位 漏斗 加 油管 ， 在 停车 状态 下 加 入 30 号 汽轮机 油 。 

2) 压力 阀 、 背 压 阀 检查 。 在 变 和 矩 器 人口 压力 检查 接头 处 ， 接 上 和 泵 站 来 的 油 压 
管 〈 没 有 条 件 时 ， 也 可 用 车 上 的 制 动 气泵 的 气 源 代替 ， 但 操作 时 一 定 要 先 注 入 油 做 
密封 ) ， 打 开 稍 站 控制 办， 使 压力 缓 缓 上 升 ， 知 能 保持 住 0.2 ~ 0.3MPa 的 压力 ， 说 
明 出 口 背 压 阀 没有 问题 ， 否 则 ， 背 压 阀 损坏 、 内 漏 。 在 进行 背 压 阀 判 断 之 后 ， 封 住 
变 矩 器 到 散热 器 的 软 管 ， 继 续 加 压 ， 若 压力 保持 在 0.4 ~ 0.5MPa， 说 明 变 矩 器 人 口 
压力 没 问 题 ， 反 之 ， 变 抢 器 需要 大 修 。 检 查 压力 、 背 压 时 ， 要 特别 缓慢 小 心 ， 防 止 
损坏 压力 阅 和 背 压 阀 。 

3) 供 油 量 检 查 。 以 上 两 项 检查 均 无 问题 ， 基 本 可 以 说 明 供 油 不 足 是 造成 变 矩 
器 工作 压力 不 足 的 主要 原因 。 

下 面 分 析 一 下 压力 正常 而 驱动 无 力 的 原因 。 如 图 2-54 所 示 ， 在 变速 操纵 阀 减 
压 阀 中 ,液压 油 进 入 C 腔 后 , 减 压 阀 杆 在 A 腔 油 压 作用 下 右 移 ， 打 开 A 腔 与 (去 
变 矩 器 ) D 腔 的 油 道 ， 同 时 蓄 能 器 活塞 在 下 腔 平衡 油 压 的 作用 下 左 移 ， 压 缩 弹 簧 2 
和 3 与 减 压 阀 杆 左 侧 A 腔 的 压力 平衡 。 减 压 阀 丁 的 位 置 取决 于 C 腔 的 供 油 量 , 与 
油 压 几乎 无 关 。 不 难看 出 ， 当 供 油 量 小 时 ， 整 个 减 压 阀 杆 靠 左 ， 也 就 是 说 ， 进 入 DD 
腔 的 油 道 开口 小 些 ， 进 入 变 抢 器 的 油 量 自然 不 足 ; 反之 , 供 油 量 大 时 ,进入 DD 腔 
油 道 开口 大 ， 去 变 矩 器 的 液压 油 自 然 就 多 。 这 就 是 压力 正常 而 驱动 无 力 的 动态 
原理 。 

在 解决 供 油 不 足 时 ， 常 遇 到 变速 人 汞 内 漏 、 入 口 滤 网 堵塞 、 减 压 阀 损坏 、 变 速 操 
纵 阀 与 原 车 不 配套 等 情况 ， 尤 其 是 变速 操纵 阀 去 变 矩 器 的 油 口 与 变速 器 上 的 油 口 错 
位 的 情况 。 一 台 柳 工 (广西 柳 工 机 械 股 份 有 限 公司 ) ZL40 装载 机 检修 时 ， 换 上 了 
厦 工 (厦门 厦 工 机 械 股份 有 限 公 司 ) 的 变速 操纵 阀 ， 结 果 出 现 压力 正常 ， 就 是 不 
走 车 ， 检 查 发 现 是 油 口 错位 7mm， 造 成 供 油 不 足 。 重 新 换 上 柳 工 变速 操纵 立 后 ， 
一 切 正 常 。 

装载 机 的 这 一 构件 内 部 无 法 看 见 检查 ， 解 体 后 一 般 修理 单位 也 无 法 检测 压力 立 
和 背 压 阀 的 工作 情况 ， 因 此 ， 作 出 故障 部 位 的 正确 判断 特别 重要 ， 是 决定 是 否 解体 
的 关键 。 

5. 某 一 挡 驱 动 无 力 

某 挡 驱动 无 力 现象 ， 一 般 说 明 变 速 冰 以 前 无 问题 ， 应 从 变速 操纵 阀 的 变速 闪 杆 
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开始 检查 分 析 。 若 该 挡 无 力 ， 达 不 到 规定 值 ， 则 表明 该 挡 供 油 环节 内 漏 ; 若 压 力 正 
常 ， 说 明 油 道 堵塞 或 液压 缸 活 塞 卡 死 。 

6. 平地 作业 正常 而 上 下 坡 失 常 

场地 作业 正常 说 明 装载 机 各 部 性 能 良好 ， 上 下 坡 作业 失常 ， 说 明 倾斜 作用 环节 
影响 作业 ， 如 液 位 、 自 吸 系统 等 。 某 单位 一 台 装 载 机 平地 作业 状况 很 好 ， 上 坡 拖 木 
料 到 半 坡 时 突然 无 力 滑 入 坡 底 ， 造 成 事故 。 检 查 各 部 无 异常 ， 最 后 发 现 变速 器 油 量 
太 少 ， 加 足 油 后 即 恢复 正常 。 

7. 超越 离合 器 异常 

发 动机 、 变 矩 器 、 离 合 器 、 压 力 等 都 正常 ， 但 驱动 无 力 ， 这 大 多 是 超越 离合 器 
损坏 所 致 ， 需 解体 修理 。 

8. 变速 器 油 位 过 高 ， 飞 轮 处 甩 油 

这 一 现象 大 多 是 转向 泵 、 工 作 套 轴 封 漏 油 ， 液 压 油 宣 入 变速 器 油 底 所 致 ， 对 证 
更 换 轴 封 即 可 。 

9. 行驶 中 脱 挡 ， 挂 不 上 朱 

主要 是 由 于 变速 操纵 杆 使 用 过 入， 操作 不 到 位 所 致 

案例 2 一 “装载 机 作业 无 力 或 动作 缓慢 

目前 ， 国 内 生产 的 装载 机 从 结构 上 讲 基本 类 似 ， 只 是 传动 系统 有 所 区 别 ， 一 种 
是 采用 定 轴 式 动力 换 挡 变 速 箱 ， 另 一 种 是 采用 行星 式 动力 换 挡 变速 箱 。 采 用 定 轴 式 
变速 箱 的 机 型 ， 大 多 采用 三 元 件 的 液 力 机 械 变 矩 器 ;采用 行星 式 变速 箱 机 型 ， 多 采 
用 四 元 件 的 液 力 机 械 变 矩 器 。 采 用 四 元 件 变 矩 一 
器 、 行 星 式 动力 换 挡 变速 箱 的 机 型 故障 率 较 高 ， 
结构 也 较 复 杂 。 由 于 传动 系统 的 结构 、 形 式 和 检查 变速 压力 是 否 正常 
原理 不 同 ， 产 生 的 故障 现象 及 故障 原因 也 不 一 一 
样 。 即 使 是 同样 采用 双 蜗轮 、 行 星 式 动力 换 挡 
传动 系统 的 机 型 ， 由 于 机 型 、 生 产 厂 家 和 生产 
日 期 的 不 同 ， 故 障 原因 也 不 一 样 。 —— 

装载 机 在 进行 行驶 、 插 和 信和 牵引 等 作业 时 ， 
表现 出 无 力 或 动作 缓慢 等 现象 ， 具 体 情况 有 下 
述 几 种 。 




















































检查 油 温 变 化 到 
100%C 时 的 速度 
































1. 平 路 上 行驶 时 一 挡 速 度 稍 慢 、 二 挡 速 度 忆 
变化 明显 ， 突 然 加 油门 时 速度 变化 不 明显 
此 类 故障 可 按 如 图 2.56 所 示 步 又 查 找 原因 。 起 
2. 工作 期 间 有 时 有 力 、 有 时 无 力 
在 路 上 行驶 时 故障 现象 不 明显 ， 只 是 在 工 器 
作 期 间 表现 为 有 时 有 力 、 有 时 无 力 ， 且 伴随 着 死 


变速 箱 内 有 异常 声响 。 此 故障 基本 是 独立 的 ， 图 2-56 查找 故障 步骤 
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一 般 没 有 变速 压力 变 低 、 油 温 快速 升 高 等 其 他 的 异常 现象 。 在 平 路 上 行驶 时 二 挡 速 
度 基本 正常 ， 只 是 加 速 能 力 差 。 遇 到 这 种 现象 ， 可 判定 是 超越 离合 器 引起 ， 即 为 二 
轴 发 生 故 障 ， 离 合 器 打滑 、 不 起 作用 ， 扭 矩 传 递 不 彻底 ， 只 有 第 二 级 蜗轮 工作 ， 因 
而 造成 工作 无 力 。 由 于 这 种 打滑 是 间断 性 的 ， 有 时 接合 、 有 时 打滑 ， 所 以 就 有 时 有 
力 、 有 时 无 力 并 伴 有 异常 声 啊 。 检 查 油 底 壳 时 ,会 发 现 有 大 量 的 铁 悄 ， 其 至 会 有 大 
的 铁 块 。 

3. 工作 无 力 ， 几 乎 不 能 动 。 

主要 表现 为 机 器 一 动不动 或 只 是 移动 ， 一 点 驱动 力 都 没有 。 此 故障 产生 的 原因 
很 多 ， 可 按 如 图 2-56 所 示 步 又 查找 原因 。 小 油门 时 有 力 、 大 油门 时 无 力 、 甚 至 机 
器 不 走时 油 温 升 高 很 快 ， 这 主要 是 由 于 变速 泵 的 吸油 管 老化 变 软 ， 吸 油 时 被 吸 扁 ， 
致使 供 油 不 足 引 起 的 。 此 故障 原因 与 滤 网 堵塞 引起 驱动 无 力 的 性 质 是 一 样 的 。 

根据 上 述 故 障 现象 与 原因 分 析 ， 检 修 时 主要 对 以 下 几 方 面 进行 重点 检 
查 ( 图 2-57): 






















































































QD 检查 传动 轴 是 否 转动 一 一 | 全 
转动 是 驱动 桥 的 故障 

正 党 泵 、 阀 没 问题 ， 是 箱 内 故障 

加 检讨 是 厅 正常 一 二 个 抽 位 _- 样 变速 浆 及 阅 热 片 有 问题 
异常 一 倒 挡 无 压力 一 箱 体 有 裂纹 

(04~0.6MPa) | 个别 挡 位 异常 一 二 挡 无 压力 一 一 液压 秘 秘 辟 上 的 密封 垫 坏 








-一 一 挡 无 压力 一 一 液压 红 缸 壁 上 的 密封 热 坏 



































动作 二 轴 中 间 轴 断 

一 下 第 一 一 工作 装 辕 是否 动 作 一 | 不 动作 弹性 板 坏 或 螺丝 前 断 

加 检查 变速 油 升温 是 否 正常 一 | 一 一 挡 走 ， 二 挡 慢 ， 倒 挡 不 走 一 一 是 一 挡 故 障 
| ”异常 一 检查 各 挡 的 工作 情况 二 二 挡 走 ，_ 挡 慢 ， 个 挡 不 走 -是 二 挡 液压 红 故 障 

(升温 特别 快 ) 一 倒 挡 走 ， 一 挡 、 二 挡 不 走 是 倒 挡 故障 

有 钻 未 ， 但 不 多 是 弹性 销 或 二 级 蜗轮 法 兰 故 障 

@ 检 查 油 底 滤 网 上 是 否 有 异物 | 有 大 量 铝 末 是 -、 二 级 蜗轮 轴承 坏 
有 大 量 钢 末 是 箱 内 磨擦 片 坏 

加 有 复合 动作 时 ， 发 动机 炸 炎 是 泵 办 与 蜗轮 之 间 有 异物 卡 死 迁 成 











妈 2-57 ”检修 指南 














(1) 查看 变速 系统 的 压力 情况 ”查看 压力 是 否 正 常 ， 并 观察 压力 随 油门 变化 
的 情况 。 正 常 标准 是 : 空挡 和 各 挡 位 工作 时 压力 应 一 样 ; 怠速 时 的 压力 稍 低 于 高 速 
时 的 压力 ， 即 低 0. 1 ~0.2MPa。 

(2) 查看 油 底 滤 网 情况 ”80% 以 上 的 故障 都 会 在 油 中 及 滤 网 上 留 下 异物 ， 根 
据 这 些 异 物 可 判定 故障 所 在 之 处 ， 如 : 变 抢 器 有 故障 一 油 中 有 铝 末 ; 行星 轮 热 片 
有 故障 一 一 油 中 有 薄 铝 片 或 薄 钢 片 ， 超 越 离合 器 有 故障 一 一 油 中 有 钢 悄 或 厚 铁 片 ; 
轴承 损坏 一 一 油 中 有 轴承 保持 架 残 片 、 钢 球 。 
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(3) 查看 油 温 变化 情况 ”正常 时 ， 油 温 一 般 不 超过 80%C ， 即 使 在 南方 通风 不 
好 的 工地 上 ， 油 温 也 很 少 有 超过 100 人 的 情况 。 如 果 短 时 间 内 油 温 变化 很 快 或 达到 
80 ~100% ， 即 使 当时 没有 发 现 异 常情 况 ， 也 可 判定 该 机 存在 问题 。 如 果 油 温 升 高 
后 不 影响 作业 或 影响 很 小 ， 则 多 是 变速 箱 装 配 的 间 际 不 当 ， 可 结合 温度 极 易 升 高 的 
工 况 进行 判定 。 如 果 油 温 升 高 时 工作 发 生 异 常 ， 可 根据 发 生 的 异常 工 况 ， 具 体 判 定 
变 矩 器 、 离 合 器 或 摩擦 片 是 否 有 问题 。 

(4) 仔细 询问 故障 发 生前 该 机 的 修理 历史 ”修理 实践 表明 ， 原 零件 质量 问题 
所 造成 的 故障 约 占 70% ， 其 余 30% 的 故障 是 由 装配 零件 的 互 换 性 差 以 及 装配 经 验 
不 足 造成 的 。 由 于 生产 厂家 产量 的 增 大 、 各 厂家 生产 历史 的 变迁 以 及 产品 的 不 断 改 
进 ， 尽 管 是 同一 机 型 ， 但 故障 产生 的 原因 、 修 理 时 要 考虑 的 重点 不 同 ， 所 以 在 判定 
或 着 手 修理 前 应 认真 地 询问 情况 、 分 析 情 况 ， 必 要 时 亲自 操纵 机 器 进 行 验证 ， 以 做 
出 正确 的 判定 。 

案例 3 一 一 ZL50 装载 机 装载 机 倒 挡 无 压力 

ZL50 装载 机 变速 箱 经 修理 投入 使 用 后 约 8h， 驾 驶 员 反 映 变 抢 器 油 温 升 至 
90% ， 倒 挡 无 压力 ， 不 能 行走 。 

现场 检查 发 现 ， 变 矩 器 油 温 降 至 65% 时 ， 机 械 行驶 作业 正常 ， 继 续 使 用 2h 
后 ， 倒 挡 无 压力 故障 再 次 发 生 ， 这 时 变 矩 器 温度 为 86% ， 一 、 二 挡 和 空挡 压力 为 
1.4MPa， 倒 挡 压 力 为 零 。 

针对 上 述 故 障 现象 ， 查 阅 了 维修 记录 得 知 : 该 机 维修 时 更 换 了 变速 箱 全 部 密封 
轿 、 旋 转 油 封 和 倒 挡 活塞 。 

本 着 从 外 到 里 、 先 易 后 难 的 原则 ， 通 过 分 析 认 为 故障 原因 可 能 有 以 下 几 方 面 : 
Q 变速 箱 油 位 太 低 。@) 变速 箱 油 位 过 高 。@) 冷却 系统 油 路 堵塞 、 不 畅通 。 人 由 变 
速 阅 有 故障 ， 摩 氛 片 打滑 。@) 倒 挡 油 道 漏 油 严 重 。(O) 倒 挡 液压 和 氏 油 封 泄漏 。 

通过 检查 ， 排 除了 前 3 个 因素 。 后 来 拆 下 变速 阀 也 未 查 出 故障 原因 。 为 了 对 
比 ， 更 换 了 变速 阅 ， 但 故障 仍然 存在 。 进 而 拆 检 了 变速 箱 ， 发 现 倒 挡 活 塞 内 密封 环 
有 10mm 长 的 缺口 ， 外 环 良 好 ， 油 道 正常。 清洗 时 发 现 ， 倒 挡 活 塞外 圆 的 油 液压 力 
平衡 孔 已 有 7 个 孔 堵 寒 , 还 有 2 个 孔 没 有 与 环 槽 连通 ， 剩 余 3 个 孔 沿 圆周 分 布 也 不 
均匀 。 

故障 原因 找到 后 ， 更 换 内 密封 环 ， 清 洗 外 圆 上 的 油 液压 力 平衡 孔 ， 总 装 后 经 整 
机 试验 表明 故障 被 排除 。 

该 机 冷 机 时 能 正常 作业 ， 而 当 温度 升 高 至 90%C 时 倒 挡 无 压力 的 原因 是 : 液体 
是 有 粘性 的 ， 在 管道 中 流动 时 由 于 液体 粘性 而 产生 的 摩擦 力 会 消耗 部 分 能 量 ， 而 这 
种 能 量 的 消耗 主要 表现 为 压力 的 损失 ， 能 量 消耗 时 产生 热量 ， 使 液压 系统 温度 升 
高 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 油 液 的 粘性 也 会 不 断 降 低 ， 从 而 增加 各 密封 面 间 的 泄漏 。 

由 于 该 机 选用 的 是 HU 一 22 汽轮机 油 ， 低 温 性 能 较 稳 定 ， 但 温度 升 高 后 粘性 越 
来 越 小 。 由 于 油 孔 堵塞 使 原来 靠 压力 平衡 油 孔 进 油 密封 的 外 密封 环 失 效 ， 并 使 活塞 
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在 液压 饶 中 产生 偏心 。 
油 液 在 偏心 环 状 缝隙 (图 2-58) 中 的 流量 可 按 
下 式 计算 
= (1+15en) 





式 中 , g 为 油 液 在 偏心 环 状 缝隙 中 的 流量 ; s 为 相 要 
对 偏心 率 ，e =e/6; e 为 两 圆柱 表面 的 偏心 量 ; 6 为 , 
大 圆 半 径 与 小 圆 半 径 之 差 ; Ap 为 缝隙 两 端 压 力 差 ; 
d 为 环 状 缝隙 内 侧 (或 外 侧 ) 圆柱 面 直 径 ; 7 为 油 
液 动力 粘度 ; ! 为 缝隙 长 度 。 

在 上 式 中 ， 如 果 偏 心 量 达到 最 大 值 。=56， 相 当 图 2-58 偏心 环 缝隙 示意 图 
于 s=1, 可 得 到 偏心 环 状 缝隙 的 最 大 泄漏 量 。 一 内 侧 贺 直径 4 一 外 侧 贺 直 径 
gnax， 即 



































qo = 1 +1.5) 或 go =2.54 

由 上 式 可 知 ， 偏 心 可 使 环 状 缝隙 的 汇 漏 量 增加 ， 当 偏心 量 达 到 最 大 时 ， 汇 漏 量 
可 达 初 始 泄漏 量 的 2.5 倍 。 再 加 上 内 封面 的 泄漏 及 在 管道 中 的 压力 损失 ， 从 而 导致 
倒 挡 压力 为 零 。 

案例 4 一 一 ZL50 装载 机 无 倒 挡 

台 ZL50 装载 机 ， 一 挡 和 二 挡 工 作 正 常 但 没有 倒 挡 ， 由 于 车 上 变速 压力 表 损 
坏 ， 也 不 知 变速 压力 。 换 新 表 后 发 现 一 挡 和 二 挡 的 变速 压力 偏 高 ， 高 于 规定 值 
(1.1~1.5MPa) 3 ~4MPa。 拆 检 变 速 操纵 阀 ， 发 现 弹 簧 底座 上 加 了 一 个 很 厚 的 圆 
热 片 ， 取 下 圆 热 片 后 ， 变 速 压 力 恢复 正常 。 由 于 从 变速 阅 上 找 不 出 没有 倒 挡 油 压 的 
原因 ， 只 有 拆 下 变速 箱 检 查 倒 挡 氏 部 位 ， 结 果 是 : 倒 挡 活塞 密封 件 没有 损坏 的 现 
象 ， 但 在 倒 挡 红 后 壁 上 发 现 了 一 条 长 长 的 裂纹 。 这 说 明 由 于 箱 体 开裂 造成 没有 
倒 挡 。 

据 查 ， 有 一 次 该 机 不 能 行走 ， 检 查 变 速 箱 油 量 时 发 现 加 油 口 胶管 里 有 油 而 且 油 
面 很 高 (实际 上 是 油管 老化 变 软 后 折 了 一 个 死 讨 ， 与 变速 箱 并 未 接 通 但 造成 了 
“变速 箱 有 油 ” 的 假象 ) ， 所 以 认为 是 油 压 低 造 成 没有 倒 挡 而 擅自 进行 了 调 压 ， 后 
因 调 压 不 起 作用 ， 并 发 现 了 “油管 堵塞 、 上 段 存 油 和 变速 箱 里 油 量 不 够 ”的 现象 ， 
加 油 后 ， 装 载 机 行驶 正常 , 但 由 此 留 下 了 “变速 油 压 偏 高 ”的 隐患 ， 又 因 没 有 压 
力 表 指 示 ， 因 而 也 就 没有 发 现 此 隐患 。 后 该 机 在 夏季 使 用 时 ， 由 于 气温 高 ， 油 的 烙 
度 低 ， 变 速 压力 并 不 很 高 。 但 在 一 次 冬季 使 用 时 ， 由 于 液压 油 还 未 换 成 冬季 用 油 ， 
气温 又 很 低 ， 因 而 油 的 粘度 很 高 ， 换 倒 挡 时 ， 变 速 油 压 偏 高 ， 致 使 倒 挡 饶 后 箱 体 
破裂 。 


倒 挡 拭 后 箱 体 壁 薄 ， 一 旦 开裂 不 易 修 复 ， 必 须 更 换 新 箱 体 。 换 箱 体 后 还 应 重新 
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测量 中 盖 、 后 端 盖 及 有 关 有 零件 的 装配 间隙 。 

此 案例 说 明 ， 在 未 搞 清 故障 原因 时 ， 不 要 擅自 调整 变速 油 压 。 即 使 调整 ， 也 要 
控制 在 1. 1 ~1.5MPa 范围 内 ， 以 免 造 成 机 件 损坏 。 

案例 5 一 一 ZL40 型 装载 机 驱动 力 不 足 

一 台 ZL40 型 装载 机 ， 作 业 时 驱动 力 严重 不 足 ， 无 法 进行 正常 铲 士 作业 。 在 不 
拆卸 装载 机 变速 箱 的 情况 下 进行 常规 原因 的 分 析 : 变 矩 器 出 口 油 压 偏 低 ; 变速 泵 磨 
损 泄漏 ， 泵 油 量 不 足 ; 挡 位 离合 器 打滑 ; 变 和 珑 器 油 温 过 高 。 针 对 上 述 可 能 原因 进行 
油 压 与 油 温 等 的 测试 和 变速 泵 的 拆 检 。 经 检查 ， 变 和 矩 器 的 出 口 油 压 为 0. 15MPa， 在 
正常 范围 (正常 值 为 0.098 ~0. 190MPa) 之 内 ， 变 速 箱 、 变 矩 器 的 油 温 也 在 正常 范 
围 内 ; 拆 检 变速 泵 (俗称 行走 泵 ) ， 没 发 现 磨损 漏 油 迹象 。 一 般 由 于 离合 器 油 压 过 
低 、 离 合 器 活塞 油封 破损 致使 漏 油 和 摩擦 片 失 效 ， 都 会 造成 挡 位 离合 器 打滑 ， 导 致 
驱动 力 不 足 ， 而 离合 器 长 时 间 打 滑 运行 产生 的 热量 又 会 引起 变速 箱 油 温 升 高 ， 但 该 
装载 机 较 长 时 间 连 续 运 行 ， 并 不 存在 油 温 过 高 的 现象 。 因 此 认为 ， 上 述 几 种 原因 都 
应 排除 。 

由 于 再 次 进行 铲 士 试 车 时 ， 发 现 该 机 铲 士 无 力 ， 但 加 大 油门 空 载 行驶 却 能 达到 
较 高 速度 ， 说 明 该 机 高 速 小 载荷 情况 下 运转 正常 ， 低 速 大 载荷 情况 下 表现 驱动 无 
力 ， 而 上 述 几 种 原因 不 论 在 高 速 小 负荷 情况 下 ， 还 是 低速 大 负荷 情况 下 ， 都 使 装载 
机 表现 驱动 无 力 。 因 此 ， 根 据 两 种 结果 的 不 同和 变速 箱 传动 原理 ， 判 断 出 另 有 原因 
存在 ， 即 变 矩 器 和 泵 轮 不 能 将 动力 有 效 地 传 给 一 级 蜗轮 ; 大 超越 离合 器 损坏 ， 一 级 蜗 
轮 的 动力 不 能 有 效 地 传 给 驱动 轮 。 

分 析 大 超越 离合 器 损坏 导致 铲 土 无 力 的 原因 : 柴油 机 动力 传 给 泵 轮 3 
(图 2-59)， 再 通过 油 液 传 给 一 级 蜗轮 2 和 二 级 蜗轮 1; 一 级 蜗轮 2 的 动力 经 一 级 蜗 







































































































































































图 2-59 ZL40 型 装载 机 传动 机 构图 
1 一 二 级 蜗轮 2 一 一 级 蜗轮 3 一 泵 轮 4 一 二 级 蜗轮 输出 齿轮 ”5 一 变速 箱 输入 齿轮 ”6 一 一 级 蜗轮 输出 齿轮 
7 一 大 超越 离合 器 外 环 齿轮 ”8 一 大 超越 离合 器 滚 子 “9 一 大 超越 离合 器 凸轮 
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轮 输出 齿轮 6 传 至 大 超越 离合 器 外 环 齿 轮 7， 而 二 级 蜗轮 1 的 动力 经 二 级 蜗轮 输出 
齿轮 4 传 至 变速 箱 输入 齿轮 5。 当 外 负荷 较 小 ( 空 载 行 驶 ) 时 ， 因 变速 箱 输出 齿轮 
比 大 超越 离合 器 外 环 齿 轮 7 的 转速 高 ， 大 超越 离合 器 滚 子 8 被 松 开 ， 大 超越 离合 器 
外 环 齿 轮 7 空转 ， 此 时 二 级 蜗轮 1 单独 带动 驱动 轮 ， 能 以 较 高 速度 运行 。 当 进行 匀 
土 时 ， 外 负荷 增加 ， 迫 使 变速 箱 输 入 齿轮 5 转速 下 降 ， 若 其 转速 下 降 到 小 于 大 超越 
离合 器 外 环 齿 轮 7 转速 时 ， 滚 子 8 被 枫 紧 ， 一 级 蜗轮 2 传 来 的 动力 经 滚 子 8 传 至 大 
超越 离合 器 凸轮 9 与 变速 箱 输入 齿轮 一 起 工作 ， 即 一 级 蜗轮 2 和 二 级 蜗轮 1 同时 带 
动 驱动 轮 ， 此 时 能 进行 大 负荷 的 铲 士 作业 。 而 当 大 超越 离合 需 损 坏 ， 滚 子 8 不 能 被 
横 紧 时 ， 一 级 蜗轮 2 的 动力 被 中 断 ， 只 能 由 二 级 蜗轮 1 单独 提供 动力 ， 所 以 驱动 力 
不 足 。 通 常 ， 由 于 大 超越 离合 器 损坏 而 导致 驱动 力 不 足 的 情形 较为 少见 。 
基于 上 述 判 断 ， 我 们 拆 下 变速 箱 进行 了 检修 。 经 检查 发 现 ， 大 超越 离合 器 的 滚 

子 和 凸轮 严重 损坏 。 更 换 新 件 后 再 试车 ， 铲 土 作 业 情 况 良 好 。 

案例 6 一 一 ZL40 型 装载 机 系统 压力 低 

厦门 厦 工 机 械 股 份 有 限 公 司 生 产 的 ZL40 型 装载 机 采用 了 双 蜗 轮 变 和 矩 器 ， 其 变 
、 变 矩 油 路 系统 原理 如 图 2-60 所 示 。 
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图 2-60 “ZL40 型 装载 机 变速 、 变 抑 油 路 系统 原理 图 


1 一 变 矩 器 ”2 一 压力 阅 ”3 一 过 滤器 ”4 一 变速 泵 5 一 减 压 阀 组 6 一 制 动 隔 离 阀 组 7 一 变速 阀 组 
8 一 一 挡 离 合 器 、9 一 二 挡 离合 器 ”10 一 倒 挡 离合 器 ”11 一 润滑 压力 阀 














变速 器 油 底 壳 工 作 油 由 变速 泵 4 经 过 滤器 3， 进入 压力 立 ， 压 力 油 从 减 压 阀 杆 
小 孔 流 至 液压 阀 的 右 端 ， 将 减 压 阀 杆 左 推 ， 压 力 油 一 路 经 压力 阀 2 进入 变 和 矩 器 ; 另 
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一 路 通过 制 动 隔离 阀 进入 变速 阅 组 7 操纵 变速 痢 杆 ， 使 压力 油 进 入 各 挡 离合 器 活塞 
生 ， 完 成 不 同 挡 位 工作 。 与 此 同时 压力 油 经 小 孔 进 入 减 压 阀 左 侧 ， 滑 阀 左 端的 压力 
油 被 切断 ， 油 压 弹 得 项 开 单 向 立 快 速 回 油 ， 活 塞 拭 内 压力 油 因 油 路 接 通 油箱 使 离合 
器 脱 开 ,变速 箱 自 动 处 于 空挡 。 
Z140 型 装载 机 使 用 330h 后 ， 相 继 发 生起 动 或 变速 时 ， 反 应 时 间 滞 后 的 故障 。 
从 使 用 维修 实践 中 ， 归 纳 总 结 出 一 个 故障 分 析 表 ( 表 2-6)， 对 于 寻找 故障 源 
十 分 便利 。 















































表 2-6 ZL40 型 装载 机 故障 分 析 表 



















































































机 械 启动 或 变速 时 ， 时 间 常 滞后 么 的 抽 吸 | 奈 有 | 减 压 网 弹簧 劣化 ,| 切断 阅 动 | 变速 器 离合 
1) 变速 器 的 油 位 是 否 正常? | 侧 吸 气 | 缺陷 | 济 闪 操作 有 缺陷 | 作 有 缺陷 | 器 有 钠 只 
2) 管道 系统 或 阅 的 关节 有 无 漏 油 ? | 二 d e 
问 题 < 国 a b c d e 
么 和 过 滤器 之 间 发 出 异常 噪声 O 
每 个 速度 范围 内 都 时 间 滞 后 O O O O 
机 器 在 某 个 速度 范围 内 不 能 移动 O 
每 个 速度 范围 内 变速 调节 压力 过 低 o | o O O 
指针 摇 扫 激烈 0 
变 短 吕 油膜 超过 正常 温度 范围 o | o 
































注 ，O 〇 表示 故障 发 生 原因 。 

先 对 机 器 进行 静态 检查 ， 未 发 现 变 速 器 油 位 异常 ， 起 动 发 动机 ， 油 压 达 到 标准 
后 ， 泵 和 过 滤器 之 间 无 异常 噪声 ， 外 部 检查 无 关键 漏 油 现象 ， 首 先 可 以 排除 a 因 
素 。 挂 挡 后 发 现 前 进 一 挡 、 二 挡 及 倒 挡 都 有 清 后 现象 ， 但 并 没有 某 一 挡 位 不 移动 的 
故障 发 生 。 这 样 就 排除 了 e 故障 因素 。 由 机 内 变速 油 压 、 油 温 表 得 知 油 压 在 各 个 挡 
位 普遍 过 低 ， 但 油 温 正 常 ， 就 排除 故障 因素 b。 现 初步 判定 故障 在 d 与 c 两 点 。 对 
切断 阀 进行 拆 纯 检查 ， 拆 下 制 动 气 管 后 无 漏 气 ， 切 断 阀 回 位 灵活 ，d 因素 又 被 排除 
了 。 最 终 检 查 减 压 闪 组 ， 拆 卸 后 发 现 调 压 弹 复 由 于 疲劳 过 度 而 断裂 ， 导 致 系统 压力 
不 能 达到 正常 范围 。 调 换 新 弹 答 后 ， 一 切 恢复 正常 。 

案例 7 一 一 966D 装载 机 行走 无 力 和 液压 式 离合 器 故障 

如 图 2-61 所 示 ， 变 速 箱 和 变 矩 器 共用 一 个 液压 泵 供 油 、 冷 却 和 润滑 ， 两 者 的 
传动 如 图 2-62 所 示 。 该 系统 有 3 个 控制 阅 ， 即 : 调节 安全 阀 ， 它 控制 液压 系统 内 
油 液 的 最 大 压力 为 一 定 值 ; 变 矩 器 人 口 限 压 阅 ， 它 限制 变 矩 器 输入 油 液 的 最 大 压 
力 ， 防 止 发 动机 起 动 时 冷 油 损坏 变 算 器 零件 ， 变 矩 器 出 口 安全 阀 ， 控 制 变 矩 器 内 油 
液 的 最 大 压力 值 。 

该 系统 的 故障 表现 为 行走 无 力 和 液压 式 离合 器 接合 不 良 。 从 其 组 成 可 知 ， 若 发 
生 故 障 ， 应 从 泵 、 阀 、 变 和 矩 器 和 变速 箱 四 个 方面 去 分 析 。 
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图 2-61 966D 装载 机 液压 系统 原理 图 
1 一 磁铁 滤 网 2 一 输出 传动 齿轮 箱 “3 一 变速 箱 达 ”4 一 变速 箱 液压 阀 控制 器 “5 一 过 滤 需 ”6 一 液压 泵 
7 一 变 矩 器 外 过 ”8 一 变 矩 需 “9 一 飞轮 外 过 ”10 一 油 冷 却 器 “11 一 变 矩 器 出 口 安全 阀 




















图 2-62” 变 和 矩 器 、 变 速 箱 传动 简 图 


一 般 检修 步骤 : 

1) 先 查 看 传动 油 的 数量 和 质量 ， 检 查 过 滤器 是 否 堵塞 ， 油 底 壳 内 是 否 有 金属 
磨 届 和 橡胶 微粒 等 杂质 。 

2) 排除 上 述 直 观 问题 后 ， 进 行 压 力 测试 并 判断 故障 所 在 部 位 。 

G) 如 果 整 个 系统 的 压力 都 很 低 ， 可 能 为 供 油 泵 磨损 ， 产 生 内 泄漏 。 

@ 如 果 变 矩 器 进 、 出 口 压力 都 很 低 ， 润 滑 压 力 几 乎 为 零 ， 而 离合 器 的 油 压 基 
本 正常 ， 在 进 、 出 口 没 有 问题 的 情况 下 ， 应 为 变 适 器 泄漏 。 

@@) 如 果 变 和 矩 器 出 口 压力 基本 正常 ， 而 各 挡 离 合 器 压力 很 低 , 应 为 调节 安全 阀 或 
负荷 活塞 工作 失灵 。 

则 如 果 其 他 压力 正常 ， 只 在 后 退 挡 时 方向 离合 器 压力 很 低 , 应 为 第 一 离合 器 漏 
| 严重 。 

@) 如 果 其 他 压力 正常 ， 只 在 前 进 挡 时 方向 离合 器 压力 很 低 , 应 为 第 二 离合 器 漏 
油 严重 。 
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3) 故障 排除 方法 : 

QD 藻 为 端面 磨损 造成 泵 泄漏 ， 可 采用 电 刷 镀 锌 方法 修复 ， 或 更 换 泵 总 成 。 

G@) 奉 为 变 矩 絮 汇 漏 ， 考 虑 到 加 工 条 件 所 限 ， 可 更 换 其 基本 元 件 或 更 换 总 成 。 
(3) 奉 为 调节 安全 阀 或 负荷 活塞 工 作 失 灵 ， 可 更 换 阀 杆 、 活 塞 或 更 换 控制 阀 


若 为 离合 器 泄漏 ， 可 更 换 活塞 密封 圈 ; 如 果 是 其 他 零件 损坏 ， 也 应 更 换 或 
修复 。 

若是 多 方面 问题 同时 存在 而 造成 系统 压力 低 ， 应 相应 地 检查 与 排除 。 

案例 8 一 驱动 无 力 ， 变 矩 器 和 变速 箱 内 有 异 响 

以 某 装载 机 为 例 ， 此 装载 机 的 故障 现象 为 驱动 无 力 ， 变 矩 器 和 变速 箱 内 有 异 
响 。 司 机 反映 该 机 半年 前 就 有 铲 装 力 下 降 现 象 ， 两 个 月 前 更 换 过 主 泵 、 主 控 阀 和 传 
动 油 ， 但 故障 仍 未 排除 。 

(1) 常规 检查 ”实地 检查 发 现 传动 油 已 呈 乳 白色 。 将 油 冷却 器 拆 下 进行 水 压 
试验 ， 发 现 有 两 根 管子 破裂 。 油 内 无 金属 磨 届 和 橡胶 微粒 ， 前 一 次 换 油 时 发 现 有 少 
量 铝 层 。 
(2) 压力 测试 ” 换 上 新 的 油 冷却 器 和 6 号 液 力 传动 油 后 ， 起 动 发 动机 ， 使 传 
动 油 温度 升 至 70% ， 压 力 测试 结果 见 表 2-7。 





























































































































表 2-7 压力 测试 结果 (单位 : kPa) 
项 目 空挡 (低速 /高 速 ) 挂 挡 (低速 /高 速 ) 
变 和 矩 器 出 口 压力 80/220 80/220 
润滑 压力 0/80 0/80 ~40 
速度 离合 器 压力 pl 400/670 400/670 ~ 600 
方向 离合 器 压力 p。 400/800 400/800 ~700 
液压 泵 压力 400/800 400/800 
(3) 故障 分 析 ” 因 液 压 泵 和 主 控 阀 完好 ， 整 个 系统 的 压力 却 很 低 ， 与 标准 值 


相差 很 多 ， 而 且 波 动 ， 说 明 该 系统 的 压力 没有 建立 起 来 ， 这 可 能 是 变 矩 器 、 变 速 箱 
内 各 密封 部 位 磨损 、 密 封 件 老 化 、 泄 漏 严重 以 及 摩 探 片 烧 蚀 、 俩 磨 所 致 。 因 速度 高 
时 异 啊 才 明显 ， 说 明 有 旋转 部 件 破损 或 有 其 他 件 磨 损 特 别 严重 。 

(4) 解体 检查 ”摩擦 片 全 部 烧 蚀 ， 偏 磨 ， 用 指甲 刮 时 呈 粉 末 状 掉 下 ; 第 1、2 
离合 天 的 压 盘 发 蓝 ; 变 矩 器 驱动 齿轮 下 深 柱 轴承 的 保持 架 断 裂 ; 第 6 太阳 齿轮 、 第 
2 离合 顺 齿 圈 磨 蚀 严 重 ， 导 轮 下 两 轴承 的 藤 圈 松 旷 严重 ， 导 轮 与 蜗轮 密封 面 受 损 ; 
活塞 密封 圈 老 化 。 

(5) 故障 排除 ”将 全 部 损坏 件 换 成 新 品 ， 按 技术 要 求 装配 后 ,使 油 温 升 至 
70% 时 重新 测试 压力 ， 测 试 结 果 见 表 2-8 ， 各 种 压力 正常 。 
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表 2-8 压力 测试 结果 (单位 : kPa) 
项 目 空挡 挂 挡 
变 矩 咒 出 口 压力 430 420 
润滑 压力 400 370 
速度 离合 器 不力 p， 2420 2420 
方向 离合 器 压力 ps 2000 2000 
液压 泵 压力 2750 2750 











该 机 经 修复 后 运转 至 今 ， 液 力 机 械 传动 系统 工作 正常 。 

案例 9 一 一 各 挡 变 速 压力 低 

各 挡 变 速 压力 均 低 ， 装 载 机 不 能 起 步 或 起 步 困 难 ， 失 去 正常 工作 能 力 。 各 挡 正 
常 的 变速 压力 应 为 1.1 ~1.5MPa， 变 速 压 力 下 降 的 原因 有 以 下 几 方 面 : 

1) 变速 箱 的 油 位 过 低 ， 即 油 量 太 少 ,循环 困难 ， 液 压 泵 抽空 。 将 车 起 动 运转 
5min， 然 后 停车 检查 变速 箱 油 位 ; 如 果 油 位 过 低 ， 应 补充 透 平 油 ， 通 过 油 尺 测量 油 
位 在 规定 范围 内 即 可 或 补充 油 直 至 放 油 阔 微 弱 地 流出 油 时 为 止 。 

2) 油 路 中 的 滤 网 或 过 滤器 堵塞 ， 液 压 油 循环 困难 。 拆 下 油 底 壳 ， 检 查 滤 网 是 
否 堵塞 ， 如 采 质 〈 注 意 磁 铁 吸附 的 杂质 ) 应 清洗 ， 然 后 装 上 即 可 。 检 查 过 滤 需 
时 应 检查 滤芯 是 否 堵塞， 如 有 杂质 堵塞 ， 因 滤芯 为 铜 质 网 ， 可 先 在 火 上 烧烤 ， 然 后 
清洗 干净 再 装 好 即 可 。 

3) 变速 泵 内 漏 ， 造 成 全 系统 压力 均 低 。 拆 下 变 抢 器 进 油 口 旁 的 螺 塞 ， 接 上 压 
力 表 ， 起 动 发 动机 ， 测 量变 矩 器 进口 油 压 ， 如 果 油 压低 于 0. 56MPa (正常 值 ) ， 说 
明 变 速 泵 有 内 漏 ， 应 拆 下 变速 泵 进行 维修 或 更 换 新 件 。 

4) 变速 操纵 阀 调 压 阀 调整 不 当 或 调 压 阀 出 现 故障 。 将 变速 操纵 阀 右上 角 的 螺 
栓 拧 开 ， 取 出 蓄 能 器 活塞 并 检查 著 能 器 是 否 被 卡 。 如 果 蓄 能 器 被 卡 ， 说 明 故 障 原因 
在 此 ， 应 将 蓄 能 器 取出 、 去 除 飞 边 后 安装 即 可 ; 如 果 蓄 能 器 未 卡 ， 应 取出 活塞 、 抽 
出 弹簧 ， 然 后 检查 弹簧 的 长 度 、 弹 性 和 圈 数 。 如 果 弹 簧 失效 ， 应 更 换 新 件 ; 若 仅 是 
弹簧 压力 的 调整 问题 ， 则 在 弹 往 和 蓄 能 器 间 加 1. 2mm 左右 的 平 热 ， 可 将 压力 提高 
0.2 ~0.3MPa， 加 垫 安装 以 后 再 试车 。 

5) 变速 操纵 阀 在 拆 装 过 程 中 由 于 碰撞 发 生变 形 ， 对 石棉 垫 压力 不 均匀 ， 工 作 
时 在 高 压 油 的 作用 下 ， 油 道 间 帘 通 而 发 生 内 漏 ， 致 使 压力 降低 ， 而 外 部 表现 为 变速 
箱 各 挡 位 压力 表 的 读数 均 低 于 正常 值 (1.1 ~1.5MPa)。 应 将 变速 阀 放 在 铣床 上 重 
新 加 工 平面 或 更 换 新 件 。 

案例 10 一 一 以 一 挡 速度 吃 土 无 力 

厦门 厦 工 机 械 股 份 有 限 公 司 、 广 西柳 工 机 械 股份 有 限 公司 、 徐 州 工程 机 械 集团 
有 限 公司 等 生产 的 ZL40 、ZL50 装载 机 ， 机 器 结构 、 性 能 大 致 相同 。 在 装载 机 使 用 
中 ,“ 工 作 无 力 ” 是 比较 常见 的 故障 之 一 。 所 谓 “ 工 作 无 力 ” 本 文 仅 指 装载 机 ， 而 
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不 是 指 举 升 无 力 或 翻斗 无 力 。 可 从 下 述 几 方 面 进行 分 析 : 

1) 排除 发 动机 是 否 工作 无 力 ， 可 从 发 动机 的 声音 、 转 速 和 烟 度 来 判断 。 踩 下 
油门 ， 声 音 和 转速 都 有 所 提高 ， 但 仍 吃 不 进 土 ， 而 翻斗 、 起 臂 却 都 有 力 ， 证 明 不 是 
发 动机 的 问题 。 

2) 检查 是 否 挂 上 后 桥 驱 动 以 及 两 后 桥 半 轴 是 否 断 裂 。 检 查 方法 : 拆 前 传动 轴 ， 
看 是 否 能 移动 车 。 

3) 观察 变 矩 器 压力 表 正 常 压力 应 为 0. 11 ~0. 15MPa， 最 高 不 得 高 于 0. 16MPa,， 
最 低 不 得 低 于 0. 08MPa。 在 空挡 位 置 ， 加 大 油门 后 压力 表 指 示 仍 低 于 0.08MPa， 有 
可 能 是 变速 泵 磨损 或 变速 阐 有 故障 。 可 拆 下 变速 阀 调 压 弹 得 看 是 否 断 裂 或 疲劳 变 
软 ， 蓄 能 活塞 是 否 卡 死 。 更 换 调 压 弹 先 时 要 注意 : 该 弹 自 为 专用 弹 千 ， 不 得 随意 用 
其 他 弹簧 代替 ; 弹 得 疲劳 变 软 时 不 得 随意 加 垫 ， 更 换 弹 自 时 ， 注 意 里 面 的 弹 筑 座 容 
易 脱 落 ， 装 时 要 把 弹 敌 座 用 黄油 粘 在 弹 千 上 轻 轻 送 入 ; 更 换 调 压 弹 得 后 试车 时 要 挂 
空挡 试 压 ， 切 不 可 挂 人 倒 挡 试 压 〈 此 时 如 果 压 力 超过 0. 16MPa ， 容 易 使 变速 箱 倒 挡 
辟 处 骨 裂 ) 。 

4) 如 果 双 变 ( 变 矩 器 、 变 速 箱 ) 压力 表 正 常 , 行走 还 可 以 ,但 吃 土 无 力 ， 此 
现象 多 为 超越 离合 器 损坏 造成 。 可 解体 双 变 总 成 : 左手 扶 住 二 轴 (〈 即 超越 离合 器 ) 
大 齿轮 ， 右手 拨 动 小 齿轮 ， 如 双 癌 都 能 转动 说 明 3 个 定位 小 弹簧 损坏 或 预 压 量 太 
小 ， 此 时 一 级 蜗轮 始终 未 参加 工作 ; 若 两 齿轮 相对 均 转 不 动 ， 则 表现 为 二 挡 跑 不 起 
车 ， 此 故障 常 伴 有 变 抢 器 油 温 升 高 。 修 理 方法 : 更 换 3 个 定位 小 弹簧 或 更 换 二 轴 小 
总 成 。 大 齿轮 一 般 不 易 损 坏 。 

5) 双 变 压力 表 正 常 但 工作 无 力 ， 并 且 从 马达 处 向 外 冒 油 。 此 现象 一 般 由 变 拢 
器 旋转 油封 损坏 ， 或 罩 轮 与 泵 轮 之 间 的 0 形 密封 圈 损 坏 造成 。 

修理 方法 : 可 吊 开 发 动机 只 拆 变 抢 器 ， 换 旋转 油封 ， 这 样 较 为 简单 ， 但 如 果 导 
轮 座 环 槽 磨损 ， 则 必须 拆 双 变 总 成 ， 同 时 还 要 检查 分 动 齿轮 内 孔 是 否 磨 损 ， 并 视 情 
况 更 换 。 

6) 双 变 压力 表 正 常 ， 工 作 无 力 ， 油 温 高 ， 油 底 有 铝 末 。 此 故障 为 变 矩 器 泵 轮 、 
导 轮 或 一 、 二 级 蜗轮 损坏 造成 。 一 般 是 由 于 锁 止 导 轮 的 弹簧 卡 圈 失效 ， 泵 轮 与 分 动 
齿轮 园 定 螺钉 断 损 ， 螺 钉 残 体 在 泵 轮 内 搅动 或 一 、 二 级 蜗轮 定位 轴承 损坏 造成 一 、 
二 级 蜗轮 相互 磨损 所 致 。 

修理 方法 : 更 换 损坏 件 。 注 意 ， 导 轮 的 锁 止 卡 圈 一 定 要 装 好 ， 泵 轮 与 分 动 齿轮 
的 14 只 螺钉 锁 紧 后 要 包 保 险 锁 片 。 

7) 变 矩 右 压 力 表 虽 能 达到 正常 ,但 表 针 摆动 、 不 稳 ， 变 速 人 汞 有 异 响 ， 工 作 无 
力 或 开始 正常 ， 过 一 段 时间 后 就 无 力 。 此 故障 常 发 生 在 更 换 变 速 泵 或 双 变 总 成 大 修 
后 。 其 原因 是 变速 泵 低压 管 路 不 严 ， 造 成 大 量 进 气 ， 使 变 抢 器 供 油 不 足 。 应 检修 变 
速 泵 接合 纸 垫 是 否 平整 、 严 密 ， 吸 油管 与 泵 接头 是 否 漏 气 ， 吸 油管 是 否 老化 漏 气 。 

8) 变 矩 器 压力 正常 ， 工 作 开 始 还 可 以 ， 但 过 一 段 时 间 后 就 无 力 ， 并 且 越 踩 油 
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门 越 不 走 车 ， 缓 抬 油 门 或 停 一 会 儿 后 才能 走 。 检 和 修 时 首先 应 清洗 变速 箱 油 底 ， 由 于 
脏 物 堵 死 过 滤 网 ， 使 油 吸 不 上 来 ， 造 成 上 述 故 障 ; 或 是 变速 泵 吸油 管 老化 使 内 径 脱 
层 ， 造 成 吸油 不 畅 。 

9) 挂 一 挡 和 倒 挡 时 工作 无 力 ， 压 力 低 (小 于 0.8MPa) ， 至 二 挡 时 压力 正常 。 
此 时 ,不 必 检 查 变速 人 录 和 变速 阅 ， 而 应 检查 变速 箱 中 盖 螺 钉 是 否 断 裂 ; 测量 中 盖 与 
一 挡 拭 体 的 轴 向 间 际 是 否 在 0.3 ~0.4mm 之 间 。 

10) 一 挡 时 压力 低 、 无 力 ， 二 挡 、 倒 挡 时 压力 正常 。 遇 此 情况 应 检查 一 挡 活 塞 
油封 是 否 损坏 或 一 挡 缸 体 上 有 无 砂 眼 。 

11) 倒 挡 时 压力 低 、 无 力 ， 一 、 二 挡 时 压力 正常 。 此 故障 可 能 是 倒 挡 油封 损坏 
或 变速 箱 体 裂 损 ， 属 系统 压力 过 高 所 致 。 其 原因 常 为 操作 人 员 擅 自 调 整 变速 阅 压 力 
及 压力 表 损坏 造成 。 

修理 方法 : 更 换 变速 箱 壳 体 或 打 U 形 坡 口 焊 修 ， 但 焊 修 后 应 保证 箱 体 不 变形 ， 
倒 挡 活塞 能 在 箱 体内 活动 自如 。 

12) 各 挡 压 力 正 常 ， 但 一 挡 工 作 无 力 。 此 故障 可 能 是 焊接 在 一 挡 齿 圈 上 的 挡 圈 
断裂 ;此 时 应 重新 焊 修 或 更 换 一 挡 齿 圈 。 另 外 ， 如 果 三 轴 输 入 轴 转 动 不 灵 活 也 会 造 











成 各 挡 行 走 无 力 。 
案例 11 一 一 轮 式 装 载 机 液 力 变 矩 器 故障 


国内 轮 式 装 载 机 上 应 用 的 双 导 轮 综合 式 液 力 变 矩 咒 ， 具 有 高 效 区 宽广 、 变 和 矩 过 
渡 至 偶合 工 况 平稳 的 特点 。 但 这 种 变 矩 融 在 使 用 时 间 较 长 以 后 ， 易 出 现 过 热 、 工 作 
无 力 、 内 部 元 件 损 坏 等 故障 。 本 例 以 双 导 轮 综合 式 液 力 变 矩 顺 为 例 ， 介 绍 液 力 变 矩 
器 的 工作 原理 ， 分 析 变 矩 器 工作 过 程 中 的 常见 故障 现象 、 原 因 和 诊断 维修 方法 。 

双 导 轮 综合 式 变 矩 顺 的 工作 原理 : 该 变 矩 顺 主 要 由 和 轮 、 蜗 轮 、 第 一 导 轮 、 第 
二 导 轮 及 导 轮 座 等 组 成 。 工 作 过 程 中 ,液压 油 自 变 速 右 完 底部 通过 滤 网 被 液压 人 泵 吸 
入 ， 从 液压 泵 输出 的 具有 一 定 压力 的 液压 油 通过 液压 油 过 滤器 、 主 调 压 阀 后 进入 导 
轮 座 的 进 油 孔 ， 然 后 流向 泵 轮 。 柴 油 机 的 动力 通过 相 路 合 的 齿轮 传 给 泵 轮 ， 泵 轮 的 
旋转 将 进入 其 内 部 的 液压 油 压 和 人 蜗轮， 冲击 蜗轮 叶片 ， 使 蜗轮 旋转 ， 动 力 由 蜗轮 轴 
输出 。 从 蜗轮 出 来 的 液压 油 ， 一 部 分 通过 变 矩 顺 出 口 经 液压 油 冷 却 需 后 进入 离合 刀 
壳 体 ， 再 润滑 轴承 、 齿 轮 及 冷却 离合 器 摩擦 片 后 流 回 变速 器 壳 底 ; 另 一 部 分 经 第 
一 、 第 二 导 轮 传 给 泵 轮 ， 液压 油 在 循环 圆 内 传递 动力 。 当 蜗轮 的 液体 冲 向 导 轮 叶片 
时 ， 导 轮 不 转 ， 导 轮 给 予 液体 一 定 的 反作用 力矩 。 这 个 力矩 和 泵 轮 给 予 液 体 的 力矩 
合 在 一 起 ， 全 部 传 给 蜗轮 ， 从 而 使 蜗轮 起 到 了 增 大 转 和 矩 的 作用 ， 即 变 矩 。 当 蜗轮 转 
速 继续 增 高 ， 蜗 轮 传 给 导 轮 的 液 流 方向 发 生变 化 至 冲击 导 轮 背面 时 ， 第 一 、 二 导 轮 
在 超越 离合 器 的 作用 下 ， 先 后 开始 旋转 ， 变 矩 工 况 变 成 偶合 工 况 。 从 主 调 压 阀 出 来 
的 另 一 路 液压 油 是 流向 变速 器 操纵 阀 的 。 
液 力 变 和 矩 器 的 故障 通常 表现 在 三 个 方面 : 装载 机 动力 不 足 ， 高 速 挡 起 步 困难 ; 
油 温 过 高 ; 液 力 变 矩 需 不 工作 。 液 力 变 矩 顺 出 现 故障 时 ， 一 般 从 液压 油 路 方面 〈 包 
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括 液 压 油 路 是 否 通畅 、 密 封 是 否 良好 等 ) 开始 检查 。 

1. 液 力 变 矩 器 不 工作 

当 从 液 力 变 矩 器 的 观察 孔 观 察 到 液 力 变 算 器 不 工作 时 ， 应 首先 检查 液 力 变 矩 器 
的 进 油 及 回 油 情况 ， 如 没有 回 油 ， 说 明 液 压 油 没有 进入 液 力 变 和 矩 器 中 ， 应 视 情 况 作 
下 列 检 查 : 

1) 如 果 车 辆 冷 车 行驶 正常 而 热 车 行驶 困难 ， 则 故障 原因 为 : 液压 系 上 键 磨 损 
松 旷 、 主 动 齿轮 和 从 动 具 轮 磨损 严重 或 液压 泵 损坏 。 

2) 如 果 液 力 变 矩 器 无 动力 输出 ,或 时 而 工作 时 而 不 工作 ， 则 故障 原因 为 液压 
油 路 堵塞 、 液 压 泵 故障 、 导 轮 座 内 的 锥 形 套 滚 动 、 定 位 销 断裂 或 导 轮 座 的 螺母 松 
动 等 。 

2. 液 力 变 矩 器 输出 动力 不 足 ， 装 载 机 驱动 力 不 足 

如 果 在 试车 过 程 中 发 现 装载 机 动力 不 足 ， 常 见 的 故障 原因 为 变 矩 器 出 口 油 压 偏 
低 ， 变 和 抢 器 油 温 过 高 等 。 排 除 上 述 原因 后 ， 一 般 可 能 是 变 抢 器 内 部 故障 。 根 据 变 拢 
器 的 工作 原理 可 知 ， 故 障 原因 为 : 变 和 矩 器 泵 轮 不 能 有 效 地 将 动力 传 给 蜗轮 ; 第 一 或 
第 二 导 轮 的 超越 离合 器 损坏 ， 使 导 轮 的 动力 传递 作用 降低 或 失效 。 

装载 机 在 低速 运转 时 ， 柴 油 机 的 动力 由 泵 轮 传 给 蜗轮 ， 导 轮 不 转 ， 它 产生 的 反 
作用 力矩 和 各 个 泵 轮 产生 的 力矩 辣 加 在 一 起 传 给 蜗轮 ， 起 到 了 减速 及 增加 转 矩 作 
用 ,保证 了 低速 重 载 下 的 驱动 力 。 当 超越 离合 器 损坏 时 ， 发 动机 的 力矩 只 能 经 单个 
导 轮 或 直接 传 给 蜗轮 ， 变 抢 效 率 降 低 ， 造 成 动力 不 足 。 

案例 12 一 一 装载 机 变速 油 压 低 

装载 机 行走 系统 速度 和 行驶 方向 的 变换 ， 靠 液压 离合 器 来 控制 ， 一 般 离 合 需 的 
工作 油 压 为 1.3 ~1.5MPa， 压 力 由 轰 驶 室 仪 表盘 上 的 压力 表 显 示 。 该 系统 出 现 问题 
较 多 的 就 是 离合 器 工作 油 压低 ， 致 使 离合 器 打滑 ， 装 载 机 不 能 行走 ， 或 系统 油 温 过 
高 。 离 合 器 工作 油 压 低 有 两 种 情况 : 一 种 情况 是 “空挡 时 压力 正常 ， 挂 上 某 一 挡 后 
压力 下 降 ”， 这 种 情况 比较 好 判断 ， 那 就 是 挂 上 挡 的 这 一 离合 器 的 工作 油 路 密封 不 
良 ， 油 液 有 泄漏 ， 可 检查 、 更 换 该 离合 需 油 路 中 的 密封 件 ， 另 一 种 情况 是 “变速 位 
置 在 空挡 时 压力 就 不 足 ， 挂 挡 后 因 油 压 不 足 而 使 离合 涡 打 滑 ”， 这 一 故障 还 会 
“发 动机 念 速 时 压力 低 或 无 压力 ， 而 提高 转速 后 压力 上 升 ， 或 发 动机 高 速 运转 时 能 
达到 正常 压力 ”的 现象 。 这 种 故障 主要 是 行走 泵 损坏 致使 内 汇 量 大 ,或 是 控制 离合 
器 工作 油 压 的 调 压 阀 卡 死 或 麻 损 间 院 超 差 造成 的 。 如 何 简单 而 准确 地 判断 出 到 底 是 































































































































































































行走 泵 还 是 调 压 阀 出 故障 ， 从 而 缩短 维修 时 间 ， 提 高 维修 效率 ， 是 迫切 需要 解决 的 
问题 。 现 介绍 一 种 只 需 印 下 一 根 油管 ， 便 能 简便 准确 地 找 出 故障 存在 部 位 的 诊断 
方法 。 


























在 变 矩 器 工作 油 路 的 出 油 口 至 过 滤器 、 散 热 需 到 变速 箱 的 接口 ， 可 用 工具 在 最 
方便 的 位 置 将 回 油 软 管 务 下 ， 然 后 起 动 发 动机 并 使 之 仿 速 运转 ， 这 时 换 挡 手柄 在 空 
挡 位 置 ， 而 离合 天 工 作 油 压 表 无 压力 或 压力 较 低 ， 此 时 若 仓 下 的 油管 中 无 油 排出 ， 






































* 190 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





说 明 是 行走 泵 损坏 。 如 果 从 纯 下 的 油管 中 大 量 向 外 排 油 ， 则 说 明 是 离合 器 的 调 压 阀 
损坏 。 这 一 方法 比较 准确 ， 而 且 简 单方 便 。 因 为 进入 变 矩 器 的 工作 油 液 是 在 优先 满 
足 离合 器 工作 油 压 以 后 才 打 开 调 压 阀 进入 变 矩 器 的 。 若 液压 泵 损坏 、 调 压 阔 完好 ， 
则 因 液 压 泵 损坏 造成 内 泄 量 大 ， 调 压 阀 打 不 开 ， 因 而 变 矩 器 内 无 油 进 入 ， 所 以 回 油 
路 不 会 有 油 流 出 。 若 调 压 阀 损坏 、 液 压 泵 完好 ， 则 因 调 压 阔 损坏 使 立 芯 始终 处 于 开 
启 位 置 ， 与 变 矩 右 形 成 通路 ， 因 此 保证 不 了 离合 右 的 工作 油 压 ， 而 变 和 矩 器 却 能 进入 
油 液 ， 所 以 回 油 路 是 有 油 流出 的 。 

正常 情况 下 发 动机 傅 速 运转 ,仪表 盘 上 离合 右 油 压 表 显示 应 在 1.3 ~ 1.5MPa 
范围 内 ， 无 论 发 动机 速度 怎样 变化 ， 该 压力 应 是 一 个 稳定 值 ， 即 检查 以 上 故障 时 应 
使 发 动机 傅 速 运转 。 即 使 提高 转速 后 液压 泵 排 油 量 增 大 ,仪表 显示 还 是 正常 值 。 


2.3.5 系统 油 温 过 高 


案例 1 一 一 变 矩 器 过 热 

变 矩 器 过 热 故障 会 导致 装载 机 动力 不 足 和 变 矩 顺 损 坏 等 ， 也 是 一 种 最 常见 的 故 
隐现 象 。 其 原因 通常 为 : 液压 泵 供 油 量 不 足 ， 油 品牌 号 不 对 或 变质 ， 变 和 抢 需 内 油 压 
低 于 主 压力 阀 的 调整 压力 ， 变 矩 器 出 口 压力 过 低 等 。 还 有 一 个 原因 是 变 矩 器 结构 设 
计 不 合理 ， 非 正常 磨损 所 致 。 

变 矩 器 过 热 时 ， 通 常会 出 现 以 下 故障 : 壳 体 之 间 的 0 形 密 封 圈 和 配 油 盘 的 骨 
架 油封 损坏 ， 第 二 导 轮 的 自由 轮 外 挡 圈 与 定位 环 的 止 推 面 磨损 ， 锦 钉 松 动 ， 单 向 离 
合 絮 的 深 子 与 自由 轮 外 挡 圈 磨损 ,个别 深 子 在 自由 轮 的 模 形 空间 跌倒 ， 泵 轮 深 沟 球 
轴承 的 沟 槽 沿 轴 疝 磨损 ， 导 轮 座 的 螺母 松动 等 。 

造成 上 述 故 障 的 原因 为 : 

1) 定位 环 应 力 过 大 ， 造 成 不 正常 磨损 。 偶 合 工 况 时 ， 蜗 轮 给 予 导 轮 的 轴 向 作 
用 力 通 过 自由 轮 外 挡 圈 作用 在 定位 环 上 ， 由 于 环形 罕 带 产生 应 力 过 大 ， 发 生 过 度 磨 
损 ， 致 使 油 液 发 热 。 

2) 第 二 导 轮 饮 钉 受 力 不 当 ， 松 动 。 在 导 轮 轴 疝 力 的 反复 作用 下 ， 自 由 轮 外 图 
与 导 轮 等 之 间 的 锦 钉 会 产生 松动 ， 使 导 轮 摆动 与 条 轮 接 触 磨损 ， 引 起 发 热 。 

3) 轴 向 力 过 大 。 资 料 表 明 ， 变 矩 占 内 部 各 腔 的 油 液压 力 是 有 差别 的 ， 因 而 泵 
轮 、 导 轮 和 蜗轮 所 受 的 轴 向 力 是 不 同 的 ， 其 中 和 泵 轮 所 受 的 轴 向 力 最 大 。 过 大 的 轴 向 
力 易 使 条 轮轴 承 轴 向 磨损 ， 导 轮 座 螺 母 松动 、 滑 扣 ， 结 果 使 和 泵 轮 与 蜗轮 相 接触 ， 变 
和 矩 需 严重 发 热 、 损 坏 。 

设计 与 维修 过 程 中 的 注意 事项 

(1) 设计 改进 建议 

1) 从 设计 上 改进 第 二 导 轮 的 连接 方式 ,减少 或 不 使 饮 杀 受 轴 向 力 的 作用 。 

2) 旧 变 矩 器 在 维修 过 程 中 可 改变 定位 环 的 结构 ， 以 减少 磨损 。 

3) 用 专用 滚动 轴承 替代 单 向 离合 顺和 定位 环 。 这 种 轴承 既 有 单身 离合 器 的 功 
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力 ， 减 少 轴 向 力 ; 男 外 ， 可 按 轴 向 力 的 方向 安装 角 接触 轴承 ， 提 高 轴承 承受 轴 向 力 
的 能 力 ， 以 延长 轴承 的 使 用 寿命 。 

(2) 维修 注意 事项 

1) 导 轮 不 能 装 反 。 液 力 变 和 矩 器 泵 轮 和 蜗轮 的 结构 决定 了 它们 不 可 能 装 反 ,但 
导 轮 却 有 可 能 被 装 反 。 如 果 导 轮 被 装 反 了 ， 液 压 油 从 蜗轮 出 来 就 到 了 导 轮 的 出 口 
处 ,， 产生 “液压 项 牛 ”现象 ,使 液体 的 动能 消耗 在 液 力 变 矩 器 内 部 ， 从 而 降低 了 
液 力 变 和 矩 咒 的 输出 转 和 矩 ， 导 致 装载 机 动力 不 足 、 高 速 挡 不 能 起 步 、 油 温 过 高 等 
现象 。 

辨别 导 轮 进出 口 的 方法 是 : 根据 叶片 的 厚薄 识别 (叶片 的 进口 处 厚 而 出 口 处 
薄 ) ; 根据 叶片 的 角度 识别 。 

2) 保证 系 轮 与 蜗轮 之 间 的 装配 间隙 。 安 装 好 的 条 轮 与 蜗轮 间 的 间 隐 应 为 2 ~ 
3mm; 用 手 转 动人 汞 轮 时 ， 泵 轮 应 转动 灵活 ， 并 且 无 摩擦 声 。 如 装配 间 隐 不 足 2mm， 
应 找 出 原因 并 进行 修复 。 在 大 修 液 力 变 矩 器 时 曾 出 现 过 这 样 的 情况 : 更 换 了 液 力 变 
和 矩 需 的 导 轮 座 后 ， 和 泵 轮 与 导 轮 座 间 出 现 机 械 摩 氛 ; 泵 轮 与 蜗轮 间 的 间 际 仅 为 
0.5mm， 并 且 在 第 二 导 轮 装 到 导 轮 座 后 卡 簧 卡 不 上 。 
检查 后 发 现 ， 新 的 导 轮 座 为 不 合格 产品 一 一 导 轮 座 
上 安装 泵 轮 的 轴 颈 短 了 3mm。 我 们 在 车 床上 将 泵 轮 
安装 定位 面 车 去 了 3mm (保证 了 轴 须 的 长 度 ) 后 ， 
问题 得 到 了 解决 (图 2-63)。 值 得 说 明 的 是 ， 在 没有 
找到 原因 之 前 ， 不 能 盲目 以 车 前 泵 轮 或 蜗轮 厚度 的 
方法 来 调整 此 间 际 ， 否 则 会 影响 机 械 的 动力 性 能 。 

3) 不 得 漏 装 卡 簧 。 在 液 力 变 矩 器 中 ， 第 一 、 二 导 轮 以 及 蜗轮 和 轴承 等 的 轴 癌 
定位 是 靠 卡 簧 来 实现 的 。 因 此 ， 装 配 时 不 能 漏 装 其 中 任何 一 个 卡 千 ， 否 则 会 引起 零 
件 的 轴 向 窜 动 ， 发 生机 械 摩擦 或 碰撞 ， 甚 至 发 生 严重 的 机 械 事故 。 

4) 保证 密封 环 的 厚度 和 弹性 。 安 装 导 轮 座 、 蜗 轮轴 上 的 密封 环 前 ， 应 将 密封 
环 放 到 环 槽 内 ， 检 查 其 厚度 〈 在 环 槽 内 密封 环 应 能 灵活 转动 ) 和 弹性 。 如 果 密 封 
环 在 环 槽 内 转动 比较 困难 ， 应 将 其 放 在 铺 平 的 砂 布 上 进行 研磨 ， 直 到 它 能 在 环 槽 内 
灵活 转动 。 如 转动 不 灵活 ， 则 在 液 力 变 矩 器 装 复 后 密封 环 会 卡 死 在 环 槽 内 ， 失 去 其 
密封 性 能 ， 从 而 影响 液 力 变 矩 咒 传 递 转 和 矩 。 

5) 液压 油 的 品质 和 清洁 度 应 符合 规定 要 求 。 

案例 2 一 一 装载 机 双 变 系统 油 温 过 高 

轮 式 装载 机 的 变 矩 器 与 变速 器 多 为 一 体式 。 它 的 作用 是 传递 发 动机 输出 的 动 
力 、 改 变 行 驶 速度 和 转 矩 。 在 传递 动力 的 过 程 中 ， 既 有 机 械 传动 ， 又 有 液 力 传动 。 
因此 ， 为 搞 清 油 温 热 源 所 在 ， 我 们 应 首先 了 解 变 矩 带 、 变 速 名 中 动力 传递 的 路 线 。 












































图 2-63 导 轮 座 
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传动 路 线 大 致 可 分 为 三 段 : 第 一 段 ， 发 动机 动力 从 飞轮 经 弹性 盘 带 动 变 矩 器 泵 轮 ， 
泵 轮 以 液 力 传动 油 为 传 力 介质 ， 将 动力 传 给 一 级 、 二 级 蜗轮 ， 在 这 里 完全 是 液 力 传 
动 ; 第 二 段 ， 一 、 二 级 蜗轮 通过 一 、 二 级 蜗轮 轴 带 动 超越 离合 器 中 间 输 入 轴 和 外 环 
齿轮 ， 外 环 齿 轮 通 过 深 柱 和 内 环 凸 轮 的 棉 紧 作用 ， 将 动力 传 给 中 间 输 入 轴 ; 第 三 
段 ， 由 液压 油 压 紧 摩擦 片 经 行星 传动 将 动力 输出 。 

从 以 上 传动 路 线 可 看 出 油 温 热源 有 两 种 .一 是 变 矩 器 内 油分 子 摩擦 产生 的 热 
量 ; 二 是 各 种 机 械 摩擦 产生 的 热量 。 

变 矩 器 、 变 速 器 系统 油 温 过 高 的 原因 : 

(1) 油箱 油 位 过 低 ，” 变速 器 所 盛 油 量 是 根据 变速 液压 系统 工作 循环 所 需 油 量 ， 
加 一 定 的 油 液 储备 确定 的 。 当 油 不 足 时 ， 一 则 会 使 油 在 单位 时 间 里 参加 工作 循环 的 
次 数 增多 ， 油 吸 热机 会 增加 ; 二 则 易 使 变速 泵 产生 吸 空 现 象 。 这 不 仅 使 装载 机 行驶 
无 力 ， 甚 至 不 能 行驶 ， 而 且 变 速 器 的 零 部 件 得 不 到 充分 冷却 ， 使 变 矩 器 油 温 逐 渐 
升 高 。 

变速 器 油 位 的 检查 依据 是 变速 器 侧面 的 油 位 塞 。 在 发 动机 运转 状态 下 打开 油 位 
油 能 从 下 塞 流 出 ， 而 不 能 从 上 塞 洪 出 为 合适 。 对 仅 有 一 只 油 位 塞 的 ， 当 打开 开 
， 油 能 流出 ， 且 流速 也 不 高 时 为 最 佳 ， 当 打开 开关 没有 油 流 出 ， 则 说 明 油 液 不 
足 。 需 要 说 明 的 是 ， 应 在 起 动 发 动机 运转 5min 后 ， 以 两 次 检查 结果 为 准 。 

此 外 ， 当 油 液 多 到 一 定 程度 时 ， 也 可 使 油 温 上 升 。 这 是 因为 油 液 过 多 ， 变 速 器 
上 部 旋转 件 运 动 时 搅动 油 液 而 使 之 发 热 升 温 的 缘故 。 

(2) 散热 系统 工作 不 良 “正常 状 态 的 变速 器 、 变 适 器 在 工作 中 将 产生 大 量 的 
热量 。 双 变 系 统 的 液压 油 散 热 器 是 为 保证 在 正常 温度 范围 内 工作 ， 将 多 余热 量 散 发 
掉 而 设置 的 。 最 常见 的 故障 是 因 漏 油 或 散热 片 间 有 油渍 ， 工 作 时 烙 附 上 灰 侍 、 杂 
堵塞 散热 片 之 间 的 通道 ; 进出 油 腐蚀 堵塞 通道 ， 或 散热 器 芯片 堵塞 影响 热量 的 散 
发 ， 导 致 双 变 系统 油 温 及 水 温 上 升 过 高 。 当 风扇 带 过 松 时 ， 也 会 大 大 降低 其 散热 
效果 。 

(3) 变速 油 压力 低 。” 油 从 变速 操纵 阀 ， 进 入 任意 一 个 挡 的 液压 和 内 推动 活塞 
移动 ， 使 该 挡 离合 器 片 结 合 ， 动 力 经 此 挡 行星 齿轮 系 传 出 。 压 力 过 低 ， 则 会 造成 离 
合 器 片 打 滑 ， 动 力 不 能 输出 ， 主 、 从 动 片 摩 擦 产生 较 大 热量 ,使 油 温 上 升 。 

装载 机 设计 规定 的 正常 变速 压力 为 1.1~1.5MPa， 并 设 有 压力 表 显 示 。 若 压力 
表 指 针 所 指 刻度 低 于 规定 压力 最 小 值 的 80% ， 则 可 判断 变速 油 温 过 高 是 因 变 速 压 
力 低 、 离 合 器 片 打滑 所 致 。 

变速 压力 过 低 的 原因 有 ; 

Q 操纵 闪 内 调 压 弹 簧 变形 、 折 断 。@) 减 压 闪 和 鞭 能 活塞 在 阀 内 卡 滞 。(3) 减 压 
阀 调整 不 当 。@@) 过 滤器 和 进 油 滤 网 堵塞 。@) 变速 泵 泵 油 效率 低 。@@ 各 挡 液 压 缸 活 
塞 及 活塞 环 密封 不 严 ， 造 成 严重 泄 油 。 

(4) 变 和 矩 器 零件 损坏 ” 变 矩 器 由 泵 轮 、 一 级 蜗轮 、 二 级 蜗轮 、 导 轮 等 零件 组 
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成 。 甚 零件 损坏 将 使 变 矩 器 的 传动 效率 大 为 降低 ,乃至 无 法 输出 动力 。 油 液 的 动能 
被 大 量 地 转化 为 势能， 以致 变 和 矩 器 内 油 温 迅速 上 升 。 变 矩 器 内 零件 损坏 较 常 见 的 
有 : 弹性 销 折 断 或 脱落 ， 使 一 级 蜗轮 无 法 传 力 ; 泵 轮 或 蜗轮 、 导 轮 叶 片 严重 损坏 ， 
这 是 由 于 变 矩 器 内 进入 较 大 金属 异物 或 内 部 螺栓 退 扣 所 致 ， 此 外 导 轮 座 卡 圈 脱 落 ， 
使 导 轮 严重 移 位 ， 进 而 破坏 正常 的 油 流 路 径 ， 变 矩 效果 降低 或 发 生变 矩 器 内 零件 的 
运动 干涉 ， 传 动 效率 下 降 。 

(5) 变速 器 、 超 越 离合 器 损坏 “ 变 矩 器- 一 、 二 级 蜗轮 轴 分 别 与 超越 离合 器 中 
间 输 出 轴 齿 轮 和 外 环 齿轮 相 哺 合 。 当 阻力 不 大 时 ,动力 经 二 级 蜗轮 及 二 级 蜗轮 轴 传 
入 中 间 输 入 轴 ， 当 阻力 增 大 到 一 定 程度 时 ， 动 力 经 由 一 级 蜗轮 及 一 级 蜗轮 轴 传 到 超 
越 离合 器 的 外 环 齿轮 ， 外 环 齿 轮 通过 滚 柱 与 内 环 凸 轮 的 棉 紧 作用 ， 将 动力 传 给 中 间 
输入 轴 。 当 滚 柱 的 棉 紧 作用 失效 时 ,动力 不 能 经 此 传 出 。 
外 环 齿 轮 内 环 面 与 深 柱 摩擦 滑动 将 产生 大 量 的 热 ， 能 使 变 
和 矩 器 油 温 很 快 升 高 到 110% 。 另 外 ， 对 新 修 车 还 应 考虑 是 
和 否 变 速 器 各 轴 轴 向 间隙 调整 不 当 ， 造 成 轴承 因 轴 向 力 过 大 
而 受 损 发 热 。 大 超越 离合 器 装配 是 否 过 紧 或 损坏 ， 使 得 变 
和 矩 器 油 温 升 高 。 

(6) 变 矩 器 内 油 压 过 低 ”在 变 矩 器 进 油 通路 中 有 一 压 
力 (图 2-64)， 用 以 控制 变 矩 絮 进 口 油 压 。 该 阀 直接 作 
用 于 溢 流 阀 ， 当 溢 流 阀 弹 簧 折断 或 过 软 时 ， 进 入 变 矩 器 内 
的 油 液压 力 不 足 ， 从 而 导致 传动 效率 下 降 ， 输 出 动力 不 足 。 
变 矩 器 正常 进口 油 压 应 为 0. 56MPa， 出 口 油 压 应 为 0. 28 ~ 
0.45MPa。 在 以 上 检查 未 果 时 可 进行 此 项 检查 。 检 查 方法 ”图 2-64 变 怎 器 
如 下 . 1 、3 一 管 接头 “2 一 侧 芽 螺 塞 

1) 拆 下 测 压 螺 塞 ， 装 上 0 ~ IMPa 压力 表 ， 在 油 温 表 
接头 上 安装 三 通 接头 ， 并 装 上 油 温 表 和 油 压 表 。 

2) 将 车 制 动 。 无 驻 车 制 动 时 应 用 木 垫 将 车 塞 住 。 

3) 发 动 柴油 机 使 变 矩 油 温 升 至 70 ~ 80% ， 然 后 将 变速 操纵 杆 挂 上 二 挡 ， 检 查 
并 记录 两 个 部 位 的 压力 和 温度 数值 。 

4) 将 油门 全 开 ， 使 柴油 机 在 22001/min 稳定 运转 1min， 再 次 检查 并 记录 上 述 
部 位 的 压力 和 温度 数值 。 

5) 两 次 检查 记录 数值 均 在 规定 范围 内 ， 即 为 正常 ， 若 大 大 低 于 该 数值 ， 可 判 
为 变 矩 器 油 压 过 低 。 

(7) 长 时 间 超 负荷 工作 ”装载 机 长 时 间 超 负荷 工作 时 ， 油 温 亦 会 过 高 ， 造 成 
行驶 无 力 。 但 该 项 与 其 他 故障 不 同 点 在 于 油 温 上 升 速度 较 慢 ， 且 在 正常 温度 范围 内 
无 动力 不 足 的 现象 。 对 由 此 引起 的 油 温 过 高 ， 只 需 间 吹 停机 或 减负 荷 即 可 。 

从 上 述 分 析 中 我 们 可 以 看 出 ， 油 温 过 高 故障 原因 是 多 方面 的 ， 我 们 在 具体 判断 
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时 应 本 着 先 易 后 难 、 先 简 后 繁 、 先 外 后 内 的 原则 进行 。 

在 检查 油 压 过 低 与 油 压 正 常 两 项 时 要 检查 油 位 。 这 是 因为 在 实际 作业 中 ， 有 时 
油 位 低 影响 油 压 ， 有 时 油 压 却 不 受 影响 的 缘故 。 

案例 3 一 一 装载 机 变速 油 温 超 高 

装载 机 工作 时 ， 常 有 变 矩 器 与 变速 箱 液压 油 温度 超 高 现象 。 虽 然 设计 油 温 达 到 
120% 时 ， 机 顺 仍 能 工作 ， 但 实际 上 油 温 在 较 短 时 间 内 达到 100% ， 就 存在 着 故障 
隐患 。 油 温 超 高 是 装载 机 常见 的 故障 现象 ， 也 是 引发 原因 最 多 、 判 断 最 困难 及 修理 
最 麻烦 的 一 种 故障 。 装 载 机 型 号 、 生 产 厂家 及 使 用 时 间 不 同 ， 引 起 温 升 的 原因 也 不 
同 。 现 按照 变速 油 路 流程 (图 2-65) 分 析 如 下 。 










































































图 2-65 ”装载 机 变速 油 路 流程 图 


(1) 吸油 环节 吸油 环节 在 变速 油 路 系统 中 的 低压 油 路 中 进行 。 主 要 工作 和 零 
部 件 有 吸油 滤 网 和 吸油 管 ， 最 容易 出 问题 的 是 滤 网 。 由 于 油箱 中 经 常 混 有 进入 的 大 
粒 灰尘 和 经 磨合 后 掉 下 来 的 各 种 金属 颗粒 ， 使 变速 油 变 稠 ; 同时， 大 于 滤 网 孔径 的 
颗粒 经 滤 网 过 滤 时 会 附着 在 滤 网 上 面 。 因 而 变速 稍 吸油 时 ， 吸 油 阻 力 增 加 ， 吸 油 能 
耗 加 大 ， 油 温 就 会 升 高 。 发 生 此 故障 时 ， 除 油 温 升 高 外 ， 还 伴 有 驱动 无 力 、 高 速 挡 
车 速 下 降 、 吸 油 胶 管 吸 扁 和 变速 泵 声响 异常 等 现象 。 所 以 判定 和 检修 此 环节 时 ， 除 
考虑 油 温 是 否 升 高 外 ， 还 要 从 工作 行驶 速度 方面 判定 。 如 果 驱 动 无 力 ， 速 度 变 慢 和 
吸油 管 变 届 ， 即 使 是 油 温 还 没有 升 高 ， 也 说 明 此 滤 网 已 经 堵塞 或 变速 油 已 经 变 稠 。 

(2) 变速 泵 环 和 ”此 环节 的 作用 是 把 低压 油 变 成 高 压 油 并 供给 变速 油 路 。 如 
果 此 环节 无 故障 ， 由 于 变速 油 由 低压 变 成 高 压 后 要 放出 热量 ， 所 以 油 温 也 会 升 高 。 
正常 情况 下 ， 用 手 摸 变 速 和 泵 壳 体 ， 应 感到 比 箱 体 温度 稍 高 。 如 果 感 到 温差 明显 ， 并 
们 有 系统 油 温 升 高 ， 则 可 断定 是 变速 泵 存在 故障 。 此 故障 常见 原因 : 一 是 机 械 摩 
擦 ， 即 因 齿 轮 、 轴 和 轴承 等 与 壳 体 间 由 于 加 工 原因 或 质量 问题 ， 各 运动 零件 工作 受 
阻 引起 摩擦 而 产生 热量 ， 故 障 产生 时 还 伴 有 蜡 常 噪声 ; 二 是 内 漏 损失 ， 即 因 出 口 压 
力 升 高 ， 对 肥 内 各 封 油 面 间隙 有 一 定 要 求 ， 当 间隙 超出 要 求 值 时 ， 产 生 市 流 ， 损 失 
出 口 压 力 ， 引 起 油 温 升 高 。 故 障 产 生 时 ， 变 速 压力 下 降 ， 傅 速 时 基本 上 无 压力 。 

(3) 精 滤器 环节 ”如果 油 液 中 混入 的 不 是 大 颗粒 杂质 ， 而 是 可 以 通过 粗 滤 网 
的 稍 细小 混杂 物 ， 则 极 易 堵塞 精 滤 器 滤 心 。 一 旦 过 滤 不 畅 ， 油 经 旁 通 阀 进入 下 循 
环 ， 因 节 流 作用 产生 温 升 ; 发 生 故 障 时 除 变 速 油 温 有 所 升 高 外 ， 还 会 因 油 中 混 有 中 
颗粒 杂质 而 引起 其 他 零件 急剧 磨损 。 因 此 除 定期 保养 外 ， 应 在 发 现 吸油 滤 网 堵塞 
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时 ， 及 时 检修 精 滤 带 滤 网 ， 防 患 于 未 然 。 

(4) 变速 阀 环 节 ”变速 阅 是 变速 液压 系统 中 的 关键 元 件 ， 它 除 准确 地 转换 油 
路 实现 各 挡 作 业 外 ， 还 起 调节 稳定 压力 、 分 配 一 部 分 流量 至 变 矩 恬 的 作用 。 变 速 阀 
还 带 有 一 动力 切断 阀 ， 实 现行 驶 制 动 时 的 动力 切断 。 虽 然 由 此 阀 直 接 引 起 油 温 升 高 
的 现象 不 多 ， 但 间接 引发 却 最 常见 。 

1) 间隙 变 大 引起 温 升 。 变 速 阀 各 阀 杆 与 阅 体 间隙 变 大 ， 封 油 不 彻底 ， 致 使 压 
力 油 从 缝 际 中 挤 出 ， 产 生 节 流 损失 ， 导 致 油 温 升 高 。 故 障 产 生 时 ， 一 般 伴 有 变速 压 
力 下 降 和 阀 体 温 升 加 快 的 现象 。 

2) 动力 切断 阀 引 起 温 升 。 此 阀 的 外 接 部 分 可 以 调节 切断 阀 杆 的 位 置 ， 阁 调节 
不 当 ， 使 流向 各 挡 位 的 油 总 有 一 部 分 流 回 箱底 ， 产生 节 流 引起 温 升 ， 并 在 仿 速 时 变 
速 压力 偏 低 。 

(5) 各 挡 位 环节 ”装载 机 变速 箱 各 挡 基 本 都 属 液压 操纵 、 动 力 换 挡 。 一 般 情 
况 下 ， 这 一 坏 节 产生 温 升 的 现象 较 普遍 ， 属 重点 考虑 对 象 。 

1) 间隙 大 引起 温 升 。 主 要 是 油封 磨损 ， 造 成 各 挡 活塞 与 生体 间 际 大 ， 也 有 个 
别 负 因 活 塞 旋转 磨损 而 引起 间 际 大 。 间 际 增 大 后 ,会 因 市 流 损失 而 引起 温 升 。 

2) 变速 压力 低 引 起 温 升 。 采 用 动力 换 挡 时 ， 压 力 油 进 入 挡 位 液压 缸 后 ， 推 动 
挡 位 活塞 移动 ， 压 紧 摩 擦 片 ， 实 现 动 力 传递 。 如 果 变 速 压力 低 ， 则 产生 的 活塞 推力 
就 小 ， 传 递 动力 的 摩擦 片 因 压 不 紧 而 打滑 ， 因 摩擦 发 热 而 引起 温 升 过 高 。 产 生 故 障 
时 ， 伴 有 了 驱动 力 不 足 和 变速 压力 指示 太 低 的 现象 。 

3) 摩擦 片 磨损 超 差 引起 温 升 。 由 于 摩擦 片 磨损 使 摩擦 片 总 厚度 变 小 ， 挡 位 活 
塞 在 压力 油 作 用 下 移动 的 行程 不 足以 压 紧 摩擦 片 ， 而 使 摩擦 片 打 滑 ; 另外， 由 于 磨 
损 ， 摩 擦 片 之 间 的 摩擦 因数 变 低 ， 从 而 引起 摩擦 片 打 滑 ， 由 于 摩擦 片 打滑 ， 产 生 的 
摩擦 热 使 油 温 升 高 。 故 障 出 现时 ， 也 伴 有 驱动 力 不 足 ， 但 变速 压力 指示 变化 不 大 。 

4) 摩擦 片 太 紧 引 起 温 升 。 此 故障 较为 常见 。 若 用 了 不 合格 的 摩擦 片 、 活 蹇 或 
箱 体 ， 使 装配 后 活塞、 摩擦 片 及 受 压 盘 已 经 接触 在 一 起 ， 没 有 轴 问 间隙， 造成 严重 
干涉 ， 引 起 摩擦 ， 致 使 油 温 升 高 。 若 在 摩擦 片 之 间 夹 有 异物 ， 致 使 摩擦 片 分 离 不 彻 
底 ,， 产 生 的 摩擦 热 也 会 使 油 温 升 高 。 故 障 产生 时 ， 除 油 温 升 高 外 ， 还 有 以 下 明显 特 
征 : 空挡 时 ， 加 大 油门 ， 机 器 有 移动 的 趋势 ， 挂 上 有 故障 的 那 一 挡 位 时 ， 机 絮 反 应 
很 快 ， 而 挂 其 他 挡 位 时 ， 机 如 明显 无 力 或 速度 变 慢 。 

(6) 变 矩 顺 环 节 此 环节 也 是 装载 机 油 温 升 高 的 常见 环节 ， 主 要 故障 现象 及 
原因 有 : 

1) 泵 轮 、 蜗 轮 和 导 轮 三 者 间 发 生 干 涉 引 起 温 升 。 此 现象 主要 因 加 工 尺寸 误差 
引起 。 因 各 元 件 之 间 的 轴 向 间 际 有限， 各 元 件 加 工 后 有 一 定 误差 ,或 使 用 了 不 配套 
的 元 件 ， 致 使 装配 后 轴 向 间 际 变 小 。 各 元 件 转动 时 ， 有 碰撞 和 干涉 现象 ， 造 成 摩擦 
发 热 ， 传 递 转 矩 不 足 ， 产 生 功 率 损失 ， 引 起 油 温 升 高 。 故 障 发 生 时 ， 变 速 油 中 伴 有 


少量 铝 末 。 
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2) 变 矩 器 个 别 零件 损坏 引起 温 升 。 此 为 变 抢 器 的 常见 故障 。 一 是 高 速 旋 转 的 
变 矩 器 和 泵 轮 和 蜗轮 不 能 维持 动 平衡 而 产生 偏心 力 ; 二 是 在 离心 力作 用 下 ， 变 矩 器 中 
心 轴承 的 润滑 不 良 。 上 述 两 种 因素 极 易 引起 轴承 损坏 。 一 旦 轴承 损坏 ， 蜗 轮 失 去 平 
衡 ， 与 泵 轮 、 导 轮 相 撞 ， 从 而 产生 摩 氛 热 ， 引 起 功率 损失 ， 油 温 升 高 。 故 障 出 现 
时 ， 油 液 中 也 有 铝 末 存在 ， 而 且 量 多 ， 导 致 油 温 急 升 、 驱 动 无力 和 速度 下 降 等 。 

3) 其 他 原因 引起 变 矩 器 中 油 温 升 高 : ZL40 、ZL50 型 装载 机 变速 箱 中 此 类 故障 
时 有 发 生 。 在 这 类 变速 箱 中 ， 因 为 变 矩 器 采用 双 蜗 轮 而 存在 有 超越 离合 器 。 由 于 超 
越 离合 器 传递 的 转 矩 较 大 ， 而 加 工时 又 易 产 生 误差 ， 质量 不 易 保证 ， 所 以 使 用 中 
离合 器 第 有 打滑 或 卡 死 等 故障 发 生 。 若 离合 器 打滑 ， 则 一 级 蜗轮 的 输入 动力 不 能 
效 地 传递 给 变速 箱 ， 且 一 级 蜗轮 转速 大 于 二 级 蜗轮 转速 ， 从 而 改变 了 变 和 矩 器 中 液 流 
的 方向 ， 产 生 混 流 ， 使 液体 间 的 摩擦 加 剧 产 生 温 升 ， 并 在 低速 工 况 时 驱动 无 力 、 油 
温 升 高 。 若 离合 器 卡 死 ， 则 是 由 于 结构 的 原因 ， 一 级 蜗轮 转速 小 于 二 级 蜗轮 转速 ， 
也 出 现 混流 ， 产 生 液体 摩擦 ， 油 温 升 高 ， 并 在 高 速 工 况 时 ， 车 速 慢 、 油 温 高 。 不 论 
离合 器 是 打滑 或 卡 死 ， 都 会 引起 变 矩 器 内 轴承 损坏 。 

(7) 油 散热 器 环节 散热 器 的 作用 是 给 变速 油 降温 ， 如 果 它 工作 不 正常 ， 则 
油 温 会 直接 升 高 。 散 热 器 的 故障 较 明显 ， 主 要 有 : 对 于 风 冷 式 散热 器 ， 风 扇 转 速 不 
足 ， 通 风量 小 ， 引 起 油 散 热 慢 ， 此 时 水 温 也 升 高 ， 油 路 堵塞 ， 致 使 油 液 流动 不 畅 产 
生 节 流 ， 引 起 温 升 ， 散热 片 太 脏 ， 散 热 系 数 变 低 ， 引 起 油 温 升 高 ， 对 于 水 冷 式 散热 
器 ， 因 水 路 不 畅 引 起 油 温 升 高 ， 此 时 的 水 温 也 有 异常 变化 。 

(8) 箱 内 润滑 环节 ” 几 是 运动 部 件 ， 若 润滑 不 良 都 会 产生 摩擦 发 热 ， 使 油 温 
升 高 。 这 类 故障 的 共同 特点 是 伴 有 零件 损伤 ， 轻 者 发 蓝 ， 重 者 发 黑 ， 严 重 者 破碎 、 
粘连 。 

案例 4 一 一 俄罗斯 K 一 702 型 装载 机 变 和 矩 器 油 温 过 高 及 锁 紧 离合 器 不 工作 

柴油 机 将 动力 传递 给 变 矩 器 和 泵 轮 ， 变 矩 央 内 的 锁 紧 离合 器 压 盘 和 主动 摩擦 片 即 
能 与 泵 轮 相连 一 起 旋转 ， 又 能 轴 向 移动 压 紧 从 动 摩擦 片 ， 实 现 自 锁 。 蜗 轮 通 过 内 花 
键 与 蜗轮 轴 相 连 ， 将 动力 传递 给 变速 器 。 蜗 轮轴 齿 圈 上 套 有 从 动 摩 擦 片 ， 蜗 轮轴 与 
蜗轮 、 从 动 摩擦 片 一 起 旋转 。 两 个 导 轮 分 别 与 单 向 离合 器 相连 ， 从 而 实现 导 轮 单 向 
锁定 功能 。 

当 装 载 机 起 步 和 低速 时 ， 从 蜗轮 出 来 的 油 液 冲击 导 轮 叶片 的 正面 ， 两 个 导 轮 都 
被 固定 ， 此 时 力矩 最 大 。 随 着 外 负荷 的 减少 ， 速 度 增高 ， 蜗 轮流 出 的 油 液 方向 变 为 
冲 向 第 一 导 轮 背面 ， 使 第 一 导 轮 空转 ， 效 率 提高 。 当 达到 高 速 时 ， 油 液 冲 向 第 二 导 
轮 叶 片上 背面 ， 第 二 导 轮 也 空转 ， 变 和 矩 器 成 为 一 个 偶合 器 。 此 时 接 通 锁 紧 离合 器 ， 泵 
轮 与 蜗轮 被 刚性 地 连 在 一 起 ， 传 动 效 率 大 大 提高 。 

K 一 702 装载 机 变 矩 器 液压 系统 如 图 2-66 所 示 。 它 由 油箱 1、 液压 泵 6 (25 
泵 ) 、 电 磁 阅 5、 自 锁 离合 器 4、 液 压 泵 3 、 变 矩 器 11 及 冷却 器 12 等 组 成 。 液 压 油 
经 液压 和 泵 3 送 入 变 矩 器 内 循环 工作 ， 然 后 经 背 压 阀 10 流入 冷却 器 12 冷却 降温 后 ， 
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流 回 液压 泵 的 入 口 处 。 背 压 阀 的 工作 开启 压力 为 0.2 ~0.4MPa。 经 液压 泵 6 泵 出 的 
高 压 油 主要 供 变 速 器 及 变 矩 器 自 锁 离 合 咒 4 操纵 使 用 ， 当 该 系统 内 压力 超过 1MPa 
时 ， 限 压 闪 8 开启 ， 部 分 油 液 流入 冷却 器 12 冷却 。 安 全 闪 9 是 当 冷 却 器 或 轴承 润 
滑 油 路 内 因 某 种 原因 堵塞 时 使 油 液 流 回 油 箱 ， 保 护 冷 却 需 不 受 损 坏 ， 其 压力 限制 
在 0.22MPa。 




































































到 2-66 一 702 装载 机 变 矩 器 液压 系统 简 图 
1 一 油箱 2 一 滤 网 3 、6 一 液压 和 汞 “4 一 自 锁 离 合 器 ”5 一 电磁 阀 “7 一 过 滤器 ”8 一 限 压 阀 
9 一 安全 闪 “10 一 背 压 冰 ”11 一 变 矩 器 “12 一 冷却 器 














(1) 使 用 中 过 到 的 故障 

1) 油 温 过 高 。 冷 机 起 动 后 工作 不 足 3h， 仪 表盘 上 变 抢 器 油 温 报警 指示 灯 闪 
亮 ， 显 示 液 压 油 温度 过 高 。 

2) 锁 紧 离合 器 不 工作 。 当 高 速 接 通 锁 紧 离合 器 装置 时 ， 和 车速 不 能 提高 ;下 坡 
时 利用 锁 紧 离合 器 进行 发 动机 排 气 制 动 无 效 。 

(2) 故障 分 析 及 解决 办 法 

1) 油 温 过 高 。 产 生 此 故障 可 能 有 以 下 原因 : 液压 油箱 油 量 不 足 ; 液压 油 冷 却 
需 堵 塞 ; 变 矩 器 背 压 过 高 ;指示 灯 感 应 塞 短 路 等 。 首 先 我 们 对 油 量 进行 检查 ， 不 缺 
油 ， 但 油 质 较 脏 ; 我 们 又 对 冷却 器 进行 检查 ， 发 现 油 泥 已 将 部 分 冷却 器 油 孔 堵塞 ， 
造成 冷却 不 好 ， 油 温 过 高 。 出 现 此 故障 的 原因 主要 是 液压 油 更 换 和 过 滤器 清洗 不 及 
时 ， 清 洗 换 油 后 一 切 正 常 。 

2) 锁 紧 离 合 器 不 工作 。 锁 紧 闭 置 不 起 作用 主要 由 于 : 油箱 油 位 低 ， 压 力 不 足 ; 
离合 器 片 磨损 ;电磁 阀 损坏 ; 液压 泵 或 密封 元 件 损坏 ， 造 成 系统 油 压 不 足 。 首 先 我 
们 对 电磁 阀 和 液压 油箱 油 位 进行 检查 ， 都 很 正常 。 然 后 我 们 对 油 压 进 行 检查 ， 发 现 
油 压 只 有 0. 5MPa， 低 于 工作 压力 。 随 后 我 们 对 变 矩 带 及 液压 泵 进行 拆 检 ， 发 现 液 
压 泵 磨损 严重 ,液压 油 内 汇 ， 造 成 泵 压 不 足 ; 锁 紧 离合 器 片 单 片 磨损 1. 5mm， 摩 擦 
片 已 严重 变形 。 产 生 故 障 的 主要 原因 是 液压 泵 压力 不 足 ， 造 成 摩擦 片 间 压 紧 力 不 
足 ， 工 作 时 总 处 于 半 结 合 状态 ,使 摩擦 片 严重 磨损 。 更 换 液压 泵 及 摩擦 片 后 ， 此 故 
障 排除 。 
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案例 5 一 一 卡特 彼 勒 装载 机 液 力 传动 系统 油 温 过 高 

卡特 彼 勒 装载 机 如 果 使 用 、 保 养 及 维修 不 当 ， 机 顺 的 液 力 传动 系统 就 容易 出 现 
油 温 过 高 现象 。 液 力 传动 系统 油 温 过 高 ， 会 使 传动 油 的 浓度 变 稀 ， 粘 度 下 降 ， 油 的 
磨 抗 氧 化 和 抗 腐蚀 性 能 变 差 ， 严 重 时 传动 油 会 发 生变 质 ， 润 请 性 能 降低 ， 加 快 机 
磨损 。 高 温 甚 至 使 金属 机 件 “ 蓝 化 ” (退火 ) ， 降 低 机 件 强度 ， 进 而 导致 机 件 失 
效 。 传 动 油 温度 过 高 还 会 使 液 力 传 系统 的 密封 件 老 化 ， 产 生 渗 油 、 漏 油 现象 。 

液 力 传动 系统 油 温 过 高 的 分 析 及 排除 方法 如 下 : 

1. 操作 不 当 

装载 机 作业 通常 是 由 前 进 、 铲 料 、 转 向 和 件 料 4 个 工序 组 成 ， 处 于 镜 料 工 况 
时 ， 由 于 机 带 受 到 的 阻力 很 大 ， 无 论 是 变 矩 带 的 蜗轮 与 人 汞 轮 之 间 ， 还 是 变速 箱 换 挡 
离合 器 ( 制 动 带 ) 的 摩擦 片 与 压板 之 间 ， 都 存在 较 大 的 转速 差 ， 因 而 装载 机 镜 料 
前 进 很 慢 ， 有 时 甚至 停止 ， 此 时 变 矩 器 输出 的 转 矩 最 大 ， 但 效率 很 低 ， 柴 油 机 输入 
的 功率 大 部 分 或 全 部 转化 为 热量 ， 使 传动 油 的 温度 急剧 升 高 。 

因此 ， 操 作者 在 作业 前 应 对 装载 机 镜 污 对 象 进行 观察 分 析 ， 对 硬 质 原 土 首先 要 
用 松 土 器 加 以 松动 再 行 铲 装 ; 对 密度 大 的 材料 〈 如 碎 石 ) 要 掌握 铲 装 量 不 宜 过 多 ， 
并 尽量 缩短 镜 装 时 间 ， 控 制 传动 油 的 温度 不 致 过 高 。 

2. 变 和 矩 器 产生 内 泄漏 

装载 机 在 前 进 、 转 向 及 印 料 等 工 况 下 ， 由 于 机 顺 阻 力 小 ， 变 矩 融 的 蜗轮 转速 迅 
速 提高 。 在 印 料 时 ,蜗轮 与 泵 轮 几乎 同 速 ， 只 在 装载 机 铲 浴 工 况 下 ， 变 矩 带 产生 的 
热量 最 大 。 尤 其 是 当 液 力 传 动 油 中 因 茶 种 原因 掺 入 了 杂质 或 机 带 磨 损 产 生 的 金属 微 
粒 ， 使 变 矩 器 泵 轮 、 蜗 轮 和 导 轮 间 的 磨损 加 剧 ， 特 别 是 安装 在 “三 轮 ” 之 上 的 轴 
承 和 输出 轴 的 金属 油 环 很 快 发 生 磨损 、 偏 心 和 折断 ， 导 致 变 矩 器 内 油 增 大 ， 传 动 油 
的 温度 升 高 。 

变 矩 器 在 工作 时 ， 其 进出 口 油 压 应 得 到 良好 的 控制 。 如 果 超 出 规定 范围 可 通过 
加 减 变 矩 顺 进 口 比例 闪 及 出 口 溢 流 闪 垫 片 进 行 调整 或 对 变 矩 顺 内 已 失效 的 元 件 给 予 
更 换 ， 故 障 即 可 排除 。 

3. 变速 箱 换 挡 离 合 器 片 〈 制 动 器 片 ) 产生 滑动 摩擦 

变速 箱 离合 器 片 滑动 摩擦 是 卡特 披 勤 装载 机 液 力 传动 系统 油 温 过 高 的 另 一 主要 
原因 。 变 速 箱 离合 顺 片 产生 请 动 摩 氛 的 原因 主要 有 : 

1) 液压 泵 的 供 油 压力 低 ， 离 合 融 液压 氏 密 封 环 安 凌 反 向 或 密封 环 损坏 ， 无 法 
使 摩擦 片 与 压板 压 紧 。 

2) 离合 絮 摩 擦 片 磨损 严重 超 限 ， 摩 擦 力 减 小 ， 不 足以 使 摩擦 片 与 压板 完全 接 
合 而 产生 滑动 摩擦 。 

3) 变速 箱 主 控 闪 中 的 变速 阅 杆 、 负 和 荷 活塞 或 调节 湾 流 阀 卡 死 、 弹 簧 失效 或 磨 
损 超 限 而 使 进入 离合 器 液压 币 传 动 油 压 力 过 低 ， 使 离合 天上 乒 滑动 摩 捧 而 产生 过 热 。 

在 分 析 故 障 时 ， 首 先 要 对 供 油 泵 的 压力 、 速 度 离合 器 和 方向 离合 器 压力 进行 检 
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测 ， 看 是 否 在 允许 范围 内 。 然 后 仔细 检查 传动 油 中 是 否 有 摩擦 片 微粒 及 金属 微粒 ， 
分 析 判 断 离合 器 摩擦 片 是 否 打滑 。 在 维修 过 程 中 ， 除 对 变速 箱 失 效 元 件 给 予 更 换 并 
严格 按 规 定 要 求 安装 外 ， 还 应 检查 系统 内 有 关 元 件 是 否 失效 ， 对 整个 液 力 传动 系统 
进行 清洗 。 

4. 液 力 传动 油 冷却 不 足 

传动 油 通常 是 通过 柴油 机 的 冷却 水 进行 冷却 的 。 一 般 冷却 水 通过 冷却 器 铜 管 
内 ,传动 油 通过 冷却 器 铜 管 外 ， 二 者 反 向 流动 ， 热 量 不 断 被 冷却 水 带 走 。 因 此 ， 冷 
却 水 的 温度 必然 要 影响 到 传动 油 的 温度 ， 如 果 柴 油 机 的 冷却 水 因 水 位 过 低 、 风 扇 打 
滑 或 散热 片 被 堵 等 原因 导致 温度 过 高 ， 液 力 传动 油 的 温度 也 会 随 之 升 高 。 

传动 油 冷却 器 故障 频率 较 高 ， 当 发 现 传动 油 温度 过 高 时 ， 不 要 育 目 拆 印 机 器 。 
首先 应 检查 冷却 水 是 否 少 、 是 否 被 污染 ， 风 扇 是 否 打 滑 ， 散 热 片 是 否 被 堵塞 。 其 次 
检查 传动 油 中 是 否 采 质 及 水 分 ， 如 有 ， 再 行 拆 御 传 动 油 冷 却 器 ， 检 查 冷 却 器 堵塞 
或 损坏 情况 ， 进 行 修理 或 更 换 。 

S$. 传动 油 品质 不 合 要 求 

装载 机 一 般 在 环境 恶劣 、 负 荷 变化 大 的 情况 下 工作 ， 传 动 油 的 工作 温度 变化 也 
很 大 ， 通常 在 60 ~110% 范围 内 ， 短 时 可 达 140% 。 因 此 ， 对 传动 油 品 质 要 求 除 要 
抗 氧 化 、 抗 气泡 性 能 好 和 酸度 低 外 ， 最 重要 的 是 传动 油 应 具有 适中 的 粘度 和 良好 的 
粘 温 特性 ， 即 传动 油 的 运动 粘度 随 温度 变化 要 小 。 

在 实际 使 用 中 , 有 些 单位 使 用 不 合格 的 普通 C-C 级 柴油 机 油 或 液压 油 ， 导 致 多 
起 变 矩 器 、 变 速 箱 损 坏 故障 。 这 些 油 使 用 时 间 不 长 就 会 乳化 或 分 离 出 水 ， 粘 度 下 
降 ， 其 至 变质 发 出 自 味 ， 使 润滑 变 差 ， 发 生 运 动机 件 磨损 ， 严 重 的 则 导致 齿轮 、 轴 
打 坏 。 

卡特 彼 勒 装载 机 要 求 传动 油 夏 季 用 SAE30， 冬季 用 SAE15 ~ 40， 寒 冷 地 区 用 
SAE5 ~20， 也 可 用 国产 CD 级 中 增 压 稠 化 柴油 机 油 代 替 。 只 强调 润滑 性 和 密封 性 ， 
认为 选择 传动 油 粘 度 越 高 越 好 的 观点 是 不 正确 的 。 

6. 传动 油 的 油 位 不 正确 

装载 机 传动 油箱 是 根据 机 器 的 整个 液 力 传动 系统 的 工作 需要 设计 的 ， 油 箱 内 的 
| 仅 少 部 分 参与 系统 循环 ， 大 部 分 储存 在 油箱 里 ， 一 是 可 以 补充 传动 油 的 消耗 ; 二 
是 可 以 调节 运动 油 油 温 在 一 定 范围 内 。 油 位 太 高 或 太 低 都 会 使 传动 油 温 度 升 高 ， 油 
位 太 高 ,淹没 了 高 速 转动 的 机 件 ， 使 得 摩擦 阻力 增 大 而 油 温 升 高 ， 油 位 太 低 ， 使 运 
动 元 件 润滑 不 良 ， 导 致 传动 油 温 度 升 高 。 

在 卡特 彼 勒 公司 的 产品 上 ， 传 动 油 的 油 位 是 用 双 面 油 尺 测 量 的 ， 油 尺 的 一 面 刻 
度 是 柴油 机 运转 时 测量 用 ， 男 一 面 是 柴油 机 停止 转动 时 测量 用 。 因 此 ， 操 作者 在 柴 
油 机 起 动 前 和 转动 时 进行 测量 的 过 程 中 ， 应 注意 观察 ， 不 能 弄 混 了 油 尺 的 测量 面 。 

7. 传动 油 过 滤器 发 生 阻 塞 

卡特 彼 勒 装载 机 液 力 传动 系统 一 般 在 油箱 内 装 有 磁性 滤 网 ， 在 液压 泵 后 装 有 纸 
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质 过 滤器 。 倘 若 传动 油 中 杂质 过 多 ， 就 会 使 过 滤器 发 生 阻 蹇 ， 使 液压 和 泵 泵 油 不 畅 ， 
泵 的 供 油 压力 不 足 。 不 仅 会 造成 系统 产生 振动 和 冲击 ， 还 会 使 参与 系统 循环 的 传动 
油 流量 减少 ， 导 致 传动 油 散 热 不 良 ， 温度 自 然 升 高 。 因 此 要 求 经 常 检 查 、 清 洗 传 动 
油 过 滤器 ， 每 500h 更 换 一 次 过 滤器 的 滤 想 。 

8. 运动 机 件 异 常 摩擦 

系统 内 的 液压 人 汞 、 变 和 矩 器 、 变 速 箱 和 减速 齿轮 箱 在 正常 工作 时 ， 具 轮 、 轴 承 、 
摩擦 片 与 压板 等 摩擦 产生 的 热量 由 流动 的 传动 油 带 走 。 奎 因 某 种 原因 传动 油 中 磨 粒 
过 多 ， 机 件 发 生 异 常 摩擦 ， 传 动 油 就 无 法 及 时 将 热量 带 走 ， 将 使 传动 油 温 度 过 高 。 

在 维修 工作 中 ， 就 发 现 此 类 故障 多 起 ， 主 要 是 : 

1) 变 矩 需 的 蜗轮 轴承 松 旷 ， 造 成 蜗轮 与 泵 轮 (或 与 导 轮 ) 直接 摩擦 。 

2) 变速 箱 离合 器 片 磨损 超 限 ， 使 摩擦 片 内 金属 板 与 钢 制 压板 直接 摩擦 。 

3) 齿轮 泵 产生 偏心 与 泵 壳 直 接 摩擦 。 

4) 行星 轮 端 面 防 磨 片 损坏 后 ,行星 轮 与 行星 轮 架 直接 摩擦 。 可 根据 传动 油 中 
的 杂质 进行 杂质 成 分 分 析 。 有 条 件 时 可 应 用 SOS 光谱 分 析 仪 进行 定性 定量 分 析 ， 更 
换 已 失效 的 零件 ， 即 可 排除 故障 。 

9. 环境 温度 的 影响 

装载 机 在 高 温 季节 作业 比 在 寒冷 天 气 作业 时 传动 油 温 度 过 高 的 可 能 性 更 大 。 因 
此 ， 在 高 温 季节 作业 时 为 使 机 器 正常 运行 ， 应 尽量 避免 长 时 间 超 负荷 作业 ， 缩 短 装 
载 机 铲 装 时 间 ， 必 要 时 使 机 器 低速 运转 或 停止 作业 ， 待 油 温 正常 后 再 继续 作业 。 

案例 6 一 一 CAT966D 型 装载 机 变速 箱 发 热 

产生 变速 箱 发 热 的 原因 有 : 贮 油箱 油 位 低 ; 冷却 器 或 油管 堵塞 ， 离 合 器 不 能 
意 拉 动 或 分 离 不 彻底 ， 变 矩 器 限 压 阀 失 灵 ， 液压 泵 磨损 或 损坏 ; 液压 系统 漏 油 严 
重 ， 液 压 红 活塞 回 位 弹簧 折断 或 变 软 。 排 除 方法 是 检查 、 清 洗 和 更 换 有 关 部 件 。 


2.3.6 漏 油 


案例 1 一 一 齿轮 泵 漏 油 

1. 侧 板 磨损 、 漏 油 

(1) 故障 与 原因 分 析 

1) 侧 板 磨损 。CBG 齿轮 泵 侧 板 与 齿轮 端面 的 间隙 很 小 ， 使 用 不 当 ， 侧 板 就 会 
被 划 伤 、 磨 伤 或 烧伤 。 侧 板 表 面 出 现 划 槽 的 原因 是 液压 油 中 进入 了 铁 悄 、 砂 粒 等 硬 
质 颗粒 。 这 些 颗 粒 易 吹 在 侧 板 与 齿轮 端面 之 间 ， 随 齿轮 的 转动 ， 在 较 软 的 合金 侧 板 
面 上 划 出 沟 槽 。 沟 槽 出 现 后 ,不 但 增加 了 齿轮 泵 的 泄漏 量 ， 而 且 有 可 能 使 大 颗粒 杂 
质 沿 沟 模 进入 间 际 ,使 侧 板 上 的 沟 槽 越 划 越 深 ， 汇 漏 量 越 来 越 大 。 因 此 ,齿轮 泵 侧 
板 上 一 旦 出 现 划 伤 ， 其 损坏 速度 就 会 加 快 。 

侧 板 上 出 现 半圆 形 或 圆 形 齿 轮 磨 伤痕 迹 的 原因 是 : 轴承 损坏 使 齿轮 的 径 向 跳动 
量 大 ; 驱动 泵 的 机 构 轴 向 窜 动 量 大 ; 定位 销 偏 斜 ; 侧 板 两 面 的 油 压 推 力 相 差 太 
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大 等 。 

一 般 来 说 出 现在 高 压 腔 侧 板 表 面 上 的 烧 蚀 现象 是 气 蚀 造成 的 ; 出 现在 齿轮 端面 
对 应 侧 板 面 上 的 烧 刨 ， 是 侧 板 与 齿轮 端面 严重 摩擦 造成 的 。 当 齿轮 端面 与 侧 板 的 摩 
擦 力 很 大 时 ， 其 表面 温度 升 高 、 油 膜 破坏 、 表 层 金 属 软化 和 接触 点 产生 粘着 ， 粘 
着 一 一 撕 脱 一 一 再 粘着 的 循环 过 程 就 造成 烧 蚀 。 烧 蚀 是 侧 板 最 严重 的 损伤 。 侧 板 上 出 
现 了 划 伤 和 磨 伤 ， 若 修理 不 及 时 ， 齿轮 泵 继续 工作 就 会 使 侧 板 的 损伤 发 展 到 烧 刨 。 

2) 吸油 不 足 。 齿 轮 泵 吸油 不 足 的 原因 是 : 齿轮 泵 吸油 口 与 油箱 油 面 的 高 度 差 
太 大 (大 于 0.5m) ， 引 起 泵 吸油 不 足 而 造成 齿轮 泵 过 早 磨损 ; 液压 油 的 粘度 过 高 ， 
引起 液压 泵 吸油 困难 ; 进 油 管 路 密封 不 严 而 漏 气 ， 引 起 液压 泵 吸 空 ， 进 油 口 或 滤 网 
堵塞 ,引起 泵 吸油 困难 ; 有 泵 旋转 方向 与 发 动机 转向 不 符 。 

3) 压力 上 不 去 。 齿 轮 泵 出 油 口 压力 达 不 到 规定 值 的 原因 是 : 泵 侧 板 磨损 ， 轴 
向 间隙 过 大 ， 引 起 严重 内 漏 ;洪流 阀 调整 不 当 或 洪流 阀 损 坏 ， 骨架 油封 损坏 ; 系统 
中 的 液压 元 件 〈 如 液压 向 或 多 路 阀 ) 泄漏 。 

4) 噪声 。 齿 轮 泵 工作 时 出 现 异常 噪声 的 原因 是 : 吸油 管 老化 变质 而 被 吸 扁 或 
过 滤 装 置 部 分 发 生 堵 塞 ， 使 油 流通 不 畅 ， 吸 油管 道 漏 气 或 油 液 中 混入 空气 ,齿轮 泵 
产生 吸 空 ; 进 、 出 油管 道 流通 面积 过 小 ， 导 致 油 液 流 速 太 大 而 引起 液压 系统 产生 噪 
声 ; 泵 轴 与 驱动 轴 的 同 轴 度 误差 引起 齿轮 泵 产生 工作 噪声 。 

5) 漏 油 。 齿 轮 泵 工作 时 发 生 漏 油 的 原因 是 主动 轴 骨 架 油封 损坏 ; 0 形 密封 
圈 变 形 或 损坏 ; 紧 固 螺钉 松动 ; 出 油 口 法 兰 密封 圈 损 坏 ; 出 油 口 法 兰 面 不 良 ; 油 的 
粘度 太 低 。 

(2) 预防 措施 

1) 保持 液压 系统 中 的 油 液 清洁 。 油 液 污染 是 引发 侧 板 损坏 的 主要 原因 。 为 保 
证 油 液 清洁 ， 拆 御 液压 泵 或 其 他 元 件 之 前 ， 应 将 周围 污染 物 清 除 干 净 ， 并 将 拆 下 泵 
的 油 口 堵塞 好 ;分 解 液压 泵 应 在 清洁 的 工作 台 上 进行 ， 清洗 装配 应 该 用 不 掉 纤 维 的 
布 擦 拭 元 件 ， 待 清洗 干净 后 方 可 组 装 ; 补充 液压 油 时 ， 油 液 必 须 经 过 滤器 过 滤 后 才 
能 加 入 油箱 ; 应 根据 机 器 使 用 说 明 书 或 实际 使 用 油 的 检测 情况 ， 更 换 液压 油 。 

2) 防止 空气 进入 液压 系统 ， 更 换 液压 油 后 应 将 系统 中 的 空气 放 净 。 最 常见 的 
故障 是 由 于 吸油 管 疲 劳 破裂 或 管 接 头 处 密封 失效 而 漏 气 。 吸 油管 漏 气 ， 会 使 齿轮 泵 
吸 空 ， 导 致 流量 上 不 去 ， 此 时 应 更 换 油管 。 

3) 齿轮 泵 在 安装 和 组 装 时 应 注意 : 泵 轴 与 驱动 轴 的 同 轴 度 误差 一 般 要 求 在 
0. lmm 之 内 ， 且 驱动 轴 不 能 有 轴 向 窜 动 ; 齿轮 泵 在 组 装 时 不 能 手 雏 打磨 配合 零件 
(如 销 钉 等 ) ， 不 允许 用 手 锤 敲打 各 零件 ; 紧 固 和 泵 盖 和 和 泵 体 的 所 有 螺钉 的 转 矩 应 相 
同 ; 要 拧紧 齿轮 泵 进出 口 管 接 头 连 接 螺 钉 ， 密 封装 置 要 可 靠 ; 齿轮 泵 的 吸油 口 高 于 
油箱 油 面 时 ， 其 高 度 不 应 大 于 0. 5m， 以 免 引 起 吸油 不 足 而 造成 齿轮 泵 过 早 磨损 。 

4) 必须 正确 选用 液压 油 ， 油 的 适宜 粘度 为 (20 ~ 40) x 10“m /s。 若 粘度 太 
大 ,会 引起 齿轮 泵 吸 不 上 油 , 或 者 虽然 吸 上 油 但 轴承 及 侧 板 润滑 不 良 ; 知 粘度 太 
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小 ,会 引起 齿轮 泵 内 漏 增加 ， 润 滑 不 足 。 粘 度 选用 不 当 ， 会 造成 液压 泵 效率 降低 和 
寿命 缩短 。 

5) 齿轮 泵 的 最 高 太 力 和 最 高 转速 ， 是 指 在 使 用 中 短暂 时 间 内 允许 的 最 高 值 ， 
每 次 持续 时 间 不 宜 超过 3min。 

2. 齿轮 泵 油封 窜 油 

“齿轮 泵 窜 油 ”"， 即 液压 油 将 骨架 油封 击 穿 而 溢出 。 此 现象 普遍 存在 ， 用 户 反 
映 强 烈 ， 齿 轮 泵 窜 油 严重 影响 装载 机 的 正常 工作 和 齿轮 泵 的 使 用 可 靠 性 及 环境 污 
染 。 现 对 齿轮 泵 油封 富 油 故障 的 原因 和 控制 方法 进行 分 析 。 

(1) 零 部 件 制造 质量 的 影响 

1) 油封 质量 。 如 油封 展 口 几何 形状 不 合格 ， 缩 紧 弹 簧 太 松 等 ， 造 成 气 密 性 试 
验 漏 气 ， 齿 轮 泵 装 入 主机 后 窜 油 。 此 时 应 更 换 油封 并 检验 材质 及 几何 形状 (国产 油 
封 与 国外 先进 油封 相 比 质量 差距 较 大 ) 。 

2) 齿轮 泵 的 加 工 、 装 配 。 如 若 齿 轮 泵 加 工 、 装 配 有 问题 ， 致 使 齿轮 轴 回 转 中 
心 与 前 盖 止 口 不 同心 ,会 造成 油封 偏 磨 。 此 时 应 检查 前 盖 轴 承 孔 对 销 孔 的 对 称 度 、 
位 移 量 ， 骨 架 油 封 对 轴承 孔 的 同 轴 度 。 

3) 密封 环 材质 及 加 工 质 量 。 此 若 存在 问题 ， 致 使 密封 环 产生 裂纹 和 划 伤 ， 造 
成 二 次 密封 不 严 甚至 失效 ， 压 力 油 进入 骨架 油封 处 (低压 通道 )， 因 而 油封 窜 》 
此 时 应 检查 密封 环 材质 及 加 工 质 量 。 

4) 变速 泵 的 加 工 质量 。 从 主机 厂 得 到 的 反馈 信息 ， 与 变速 泵 组 装 在 一 起 的 此 
轮 泵 油封 窜 油 问题 较 严 重 ， 其 中 变速 泵 的 加 工 质量 对 窜 油 也 有 较 大 的 影响 。 变 速 泵 
装 在 变速 箱 输出 轴 上 ， 齿 轮 泵 又 通过 变速 泵 止 口 定位 而 装 在 变速 箱 输出 轴 上 ， 如 果 
变速 泵 止 口 端面 对 齿轮 回转 中 心 的 跳动 超 差 (垂直 度 ) ， 也 会 使 齿轮 轴 回 转 中 心 与 
油封 中 心 不 重 合 而 影响 密封 。 变 速 汞 加 工 、 试 制 过程 中 ， 应 检查 回转 中 心 对 止 口 同 
轴 度 及 对 止 口 端面 的 跳动 。 油封 

5) CBG 齿轮 泵 骨架 油封 与 密封 环 之 间 的 前 
盖 回 油 通道 不 畅通 ， 造 成 此 处 压力 升 高 ， 从 而 击 
穿 骨 哥 油封 。 通 过 对 此 处 改进 后 ， 砂 的 窗 油 现象 ” 改 前 形式 
有 了 明显 的 改善 。 其 结构 形式 如 图 2-67 所 示 。 改 后 形式 

(2) 齿轮 泵 与 主机 安装 质量 的 影响 

1) 齿轮 泵 与 主机 的 安装 要 求 同 轴 度 小 于 
0. 05mm。 通 常 工作 泵 安装 于 变速 泵 ， 变 速 泵 又 安装 于 变速 箱 。 如 果 变 速 箱 或 变速 
泵 的 端面 对 花 键 轴 回 转 中 心 的 跳动 超 差 ， 形 成 累积 误差 ， 致 使 齿轮 泵 在 高 速 旋转 状 
态 下 承受 径 向 力 ， 造 成 油封 定 油 。 

2) 部 件 之 间 的 安装 间隙 是 否 合理 ， 人 齿轮 泰 外 止 口 与 变速 泰 内 止 口 及 齿轮 泵 外 
花 键 与 变速 箱 花 键 轴 内 花 键 ,两 者 间隙 配合 是 否 合理 ， 都 对 齿轮 泵 的 帘 油 有 影响 。 
因为 内 、 外 止 口 属于 定位 部 分 ， 配 合 间隙 不 宜 太 大 ;， 内、 外 花 键 属于 传动 部 分 ， 配 
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图 2-67 CBG 齿轮 泵 痢 面 图 
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合 间隙 不 宜 太 小 ， 以 消除 干涉 。 

3) 齿轮 泵 窜 油 与 其 花 键 深 键 也 有 关系 。 由 于 齿轮 泵 轴 外 伸 花 键 与 变速 箱 输出 
轴 内 花 键 有 效 接触 长 度 短 ， 而 齿轮 泵 工作 时 传递 的 扭矩 较 大 ， 花 键 承 受 大 扭矩 而 发 
生 挤 压 磨损 甚至 深 键 ， 产生 巨 热 ， 以 致 造成 骨架 油封 橡胶 层 口 烧伤 、 老 化 ， 从 而 出 
现 窜 油 。 建 议 主机 厂 选用 齿轮 泵 时 应 校 核 齿轮 泵 轴 外 伸 花 键 强度 ,保证 足够 的 有 效 
接触 长 度 。 

(3) 液压 油 的 影响 

1) 液压 油 清 洁 度 超 差 .污染 颗 粒 大 ， 各 种 液压 控制 阀 及 管道 内 的 茜 砂 、 焊 湘 
等 也 是 造成 污染 的 原因 之 一 。 因 为 齿轮 轴 轴 径 与 密封 环 内 孔 间 隙 很 小 ， 油 中 的 较 大 
固体 颗粒 进入 其 间 ， 引 起 密封 环 内 孔 的 磨损 、 划 伤 或 随 轴 旋转 ， 致 使 二 次 密封 的 压 
力 油 进入 低压 区 〈 骨 架 油封 处 ) ， 造 成 油封 击 穿 ， 此 时 应 过 滤 或 更 换 新 抗 磨 液 
压 油 。 

2) 液压 油 粘度 下 降 、 变 质 后 ， 油 液 变 稀 ， 在 齿轮 泵 高 压 状 态 下 ， 通 过 二 次 密 
封 间 辽 的 泄漏 增 大 ， 由 于 来 不 及 回 油 ， 引 起 低压 区 压力 升 高 ， 从 而 击 穿 油封 。 建 议 
定期 化 验 油 液 ， 选 用 抗 磨 液压 油 。 

3) 当主 机 大 负荷 工作 时 间 过 长 及 油箱 油 面 较 低 时 ， 油 温 可 升 高 到 100% ， 致 
使 油 液 变 稀 、 上 骨架 油封 唇 口 老化 ， 从 而 引起 帘 油 ， 应 定期 检查 油箱 液 面 高 度 ， 避 免 
油 温 过 高 。 

案例 2 一 一 装载 机 变 矩 器 漏 油 

装载 机 变 矩 器 漏 油 是 常见 的 故障 ， 主 要 表现 为 马达 冒 油 、 检 视 孔 窜 油 、 变 矩 器 
变 抢 力矩 不 足 ， 严 重 影响 装载 机 正常 工作 ， 而 且 油料 浪费 也 十 分 严重 。 处 理 这 一 故 
障 较为 麻烦 ， 因 此 在 检修 过 程 中 有 必要 进行 具体 原因 分 析 ， 采 用 合理 的 装配 工艺 ， 
提高 装载 机 的 使 用 效率 。 

(1) 变 矩 器 漏 油 的 几 种 原因 

1) 旋转 油封 磨损 严重 。 目 前 常见 的 旋转 油封 采用 的 是 扣 接 式 金属 密封 环 ， 除 
使 用 时 间 长 造成 正常 磨损 外 , 由 于 金属 环 的 弹 衬 、 表 面 硬度 和 外 形 尺 寸 不 符合 使 用 
要 求 等 ， 也 会 造成 使 用 一 段 时 间 后 金属 密封 环 的 外 圆 和 单 向 端面 加 剧 磨 损 ， 导 致 分 
动 齿轮 与 导 轮 座 之 间 密 封 不 严 ， 大 量 泄 油 。 

2) 分 动 齿轮 磨损 。 分 动 齿轮 旋转 油封 密封 处 表面 硬度 低 、 粗 糙 度 大 或 不 圆 ， 
使 用 一 段 时 间 后 ， 密 封 处 出 现 一 环 状 沟 槽 ; 分 动 齿轮 117 轴承 位 与 旋转 油封 密封 位 
不 同 轴 引 起 分 动 齿轮 与 导 轮 座 偏 磨 ; 分 动 齿轮 旋转 油封 密封 位 粗糙 度 大 ， 会 加 速 旋 
转 油 封 外 圆 的 磨损 ， 以 上 原因 造成 旋转 油封 的 漏 泄 。 

3) 导 轮 座 磨损 。 分 动 齿轮 不 符合 质量 要 求 或 安装 不 准确 都 会 引起 导 轮 座 的 磨 
损 ， 旋 转 油封 环 槽 与 旋转 油封 安装 后 的 底 隙 和 侧 际 偏 大 、 环 槽 侧面 不 光滑 或 有 明显 
的 四 凸现 象 ， 也 会 造成 旋转 油封 漏 油 。 男 外 ， 导 轮 座 与 分 动 小 齿轮 117 轴承 内 孔 的 
配合 处 装配 时 不 能 过 松 或 有 明显 的 间隙 ,否则 分 动 齿轮 不 能 很 好 地 在 导 轮 座 上 定 
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心 ， 造 成 分 动 齿轮 不 能 正常 地 绕 导 轮 座 轴线 旋转 ， 以 致 影响 旋转 油封 的 密封 而 
漏 油 。 

4) 固定 密封 失效 。 变 矩 器 的 时 轮 与 泵 轮 连 接 处 采用 耐 油 橡胶 制 成 的 0 形 密封 
圈 使 用 周期 长 ，0 形 圈 老 化 失效 或 安装 不 到 位 ， 都 会 造成 变 算 器 循环 圆 的 密封 失 
效 。 此 处 漏 油 较 易 发 现 。 

5) 其 他 原因 引起 漏 油 。 变 矩 器 的 漏 油 还 与 装配 工艺 质量 有 关 ， 它 与 分 动 齿轮 、 
导 轮 座 、117 轴承 的 安装 、 分 动 齿轮 与 泵 轮 的 连接 螺钉 的 紧 固 都 有 密切 的 关系 。 分 
动 上 只 轮 与 泰 轮 连接 ， 两 表面 应 光滑 平整 ， 螺 钉 紧 辕 力 量 要 均匀 。 安 装 导 轮 座 时 应 注 
意外 圈 不 应 损伤 0 形 密封 轿 ， 并 应 安装 到 位 。 上 述 原因 造成 的 漏 油 在 使 用 中 较 难 
判断 ， 一 般 常 被 误诊 为 旋转 油封 漏 油 。 错 误 的 判断 会 给 检修 作业 带 来 麻烦 。 

(2) 几 种 零 部 件 的 检查 方法 

1) 旋转 油封 的 检查 。 检 查 旋转 油封 的 外 形 尺寸 和 形状 。 将 旋转 油封 扣 接 放 入 
分 动 齿轮 内 孔 中 ， 扣 接 环 处 不 能 顶 死生 扣 接 处 要 有 足够 外 弹 余地 ， 以 保证 密封 环 外 
圆 正 常 磨损 后 有 足够 的 胀 开 尺寸 。 

检查 旋转 油封 的 弹性 。 在 旋转 油封 的 开口 处 用 手轻 轻 放 开 约 20mm， 放 开 后 应 
可 回 到 原 有 开口 间隙 〈 此 间 障 以 10mm 为 宜 ) 。 用 手 按 旋转 油封 的 轴 向 向 左 、 右 拉 
开 环 的 开口 处 ,使 两 接头 端面 偏 移 20mm， 放 松 后 两 接头 应 回 到 一 条 线 上 。 若 满足 
以 上 要 求 ， 说 明 环 的 弹性 尚 可 。 

检查 旋转 油封 与 分 动 齿轮 密封 性 。 将 扣 接 环 入 分 动 齿轮 内 ， 中 间 用 一 硬 纸 片 挡 
住 ， 拿 到 灯光 下 观察 ,看 旋转 油封 的 外 圆 与 分 动 齿轮 的 内 圆 接触 处 有 无 漏 光 现象 。 
如 有 漏 光 现象 说 明 旋转 油封 的 密封 性 不 良 ， 不 能 使 用 。 

2) 分 动 齿轮 的 检查 。 分 动 齿轮 的 检查 主要 是 : 06 
117 轴承 位 中 心 与 旋转 油封 密封 位 中 心 要 绝对 保证 同 
轴 ， 不 应 有 偏 移 。 进 行 此 项 检查 时 可 用 车 床 加 工 一 检 
验 棒 进 行 ， 检 验 棒 尺 十 如 图 2-68 所 示 。 旋 转 油封 在 分 s 
动 齿轮 内 的 工作 密封 副 表 面 粗糙 度 和 硬度 很 重要 。 表 
面 粗糙 度 视觉 应 以 似 镜面 为 佳 ; 硬度 的 检查 可 用 一 刍 
刀 在 分 动 齿 轮 内 孔 倒 角 处 雏 章 ， 如 果 硬 度 合适 则 刍 前 图 2.68 检验 棒 的 尺寸 
时 不 应 有 铁 粉 末 掉 下 。 分 动 齿轮 旋转 油封 密封 副 的 内 
倒 角 应 为 2 x45°， 装 配 时 不 应 卡 住 旋 转 油封 。 另 外 分 动 齿轮 与 泵 轮 连接 的 端面 应 
光滑 平整 ， 不 能 有 径 向 贯穿 的 凸凹 痕迹 ;如 有 轻微 的 痕迹 ， 可 用 砂 布 放 在 平板 上 将 
其 磨 平 。 

3) 导 轮 座 的 检查 。 检 查 导 轮 座 时 应 注意 旋转 油封 环 槽 的 尺寸 和 环 槽 内 侧面 光 
洁 度 平整 在 装配 变 矩 器 前 先 把 旋转 油封 放 入 导 轮 座 环 槽 中 并 扣 接 好 ， 用 手 使 旋转 
油封 在 环 模 中 旋转 自如 且 没 有 阻 沾 现 象 ， 然后， 检查 旋转 油封 在 环 模 中 的 侧 阶 和 底 
阶 ( 侧 际 应 为 0.15 ~0.2mm， 底 隙 应 为 0.6 ~0. 8mm)。 
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导 轮 座 117 轴承 位 的 尺寸 应 为 83 "0mm。 此 尺寸 如 过 小 ， 泵 轮 和 分 动 齿轮 在 
导 轮 座 上 晃动 ， 影 响 旋转 油封 的 密封 甚至 影响 变 矩 器 的 工作 。 

4) 117 轴承 的 选用 。 变 抢 器 分 动 齿 轮 和 和 泵 轮 中 的 117 滚动 轴承 应 选 精度 等 级 
高 的 ，D 级 为 好 。 轴 承 工 作 不 可 靠 ， 不 仅 造 成 旋转 油封 漏 油 ， 还 会 由 此 引起 变 矩 器 
其 他 元 件 的 严重 磨损 。 

(3) 变 矩 器 装配 时 应 注意 的 问题 

1) 装配 前 应 彻底 清洗 所 有 有 零 部 件 。 

2) 分 动 齿轮 装 人 导 轮 座 之 前 ， 应 在 旋转 油封 处 抹 上 全 损耗 系统 用 油 。 安 装 泵 
轮 时 要 均匀 地 锁 紧 M8 螺钉 ， 使 泵 轮 与 分 动 齿轮 连接 平整 、 可 靠 。 安装 好 后 ， 用 手 
旋转 泵 轮 ， 运转 时 除 微微 感觉 到 有 点 旋转 油封 的 阻力 外 ， 应 旋转 平稳 、 自 如 。 

3) 连接 泵 轮 与 单 轮 时 应 使 0 形 密封 圈 在 单 轮 槽 中 平整 舒展 并 用 黄油 粘 住 ， 盖 
置 轮 时 一 定 要 向 泵 轮 内 加 一 些 透 平 油 ， 使 117 轴承 旋转 油封 得 以 润滑 ， 不 致 在 试车 
时 ， 因 变 矩 器 循环 圆 内 未 充满 油 之 前 的 一 瞬间 烧 蚀 旋转 油封 和 分 动 齿轮 。 

综 上 所 述 ， 变 抢 器 漏 油 主要 是 旋转 油封 引起 的 ， 但 不 光 是 旋转 油封 磨损 这 单一 
问题 所 引起 。 处 理 时 要 多 方面 分 析 ， 要 把 好 备品 、 备 件 的 采购 关 、 检 验 关 ， 然 后 合 
理 装配 ， 才 能 保证 检修 质量 。 

案例 3 一 一 CAT966D 型 装载 机 液压 油 路 阻塞 或 漏 气 

液压 油 路 阻塞 或 漏 气 使 液压 系统 不 能 正常 工作 ， 从 而 促使 液压 系统 的 各 部 件 磨 
损 加 快 和 发 热 。 堵 塞 部 位 一 般 在 磁铁 滤 网 、 过 波 网 、 液 压 软 管 和 接头 处 以 及 液压 冷 
却 器 内 部 ， 其 根本 原因 是 液压 油 过 脏 ; 排除 方法 是 清洗 阻塞 处 和 滤 网 ， 更 换 液 压 
油 。 漏 气 部 位 一 般 在 软 管 老化 破裂 处 ， 因 接头 处 的 橡胶 密封 环 老 化 、 损 伤 和 翻转 等 
造成 。 排 除 方法 是 检查 、 更 换 油管 和 密封 环 。 

案例 4 一 一 装载 机 动力 传动 系统 内 泄 

一 台 卡 特 966D 轮 式 装载 机 ， 其 初始 故障 为 液 力 传动 系统 油 温 升 高 过 快 ， 机 器 
起 动 后 有 响声 ， 打 开 加 油 口 ， 可 以 闻 到 油 有 焦 自 味 。 经 查 ， 传 动 油 已 变质 。 

初步 判断 是 传动 系统 有 故障 ， 打 开 传动 箱 吸 油 滤 网 检查 ， 发 现 有 轴承 保持 架 碎 
片 ， 解 体检 查 传 动 系统 。 检 查 发 现 ， 变 抢 器 输出 端的 一 个 编号 为 4F2393 的 轴承 架 
损坏 ， 变 速 箱 内 摩擦 片 磨损 严重 ， 经 更 换 轴承 和 受 损 零件 后 ， 重 新 装 好 试 机 ， 油 温 
升 高 仍然 很 快 ， 于 是 决定 借助 仪表 进行 系统 压力 的 检测 。 

起 动 装载 机 后 ， 低 油 温 下 测量 了 各 部 位 的 压力 值 ; 但 是 ， 提 高 发 动机 转速 待 油 
温 升 至 正常 值 时 ， 测 得 的 压力 值 除 泵 压 外 ， 其 他 压力 都 降低 了 许多 。 分 析 后 认为 ， 
由 于 轴承 损坏 ， 传 动 轴 上 的 齿轮 失去 均衡 ， 齿 轮 嘴 合 不 正常 因而 发 出 响声 ， 同 时 由 
于 不 均衡 ,使 此 处 的 密封 环 损坏 失效 ， 油 液 产 生 内 汇 ， 导 致 正常 供 油 压力 不 足 ， 致 
使 摩擦 片 与 受 压 盘 不 能 完全 接合 而 产生 滑动 摩擦 ;而 内 泄 又 使 通 往 润滑 及 冷却 器 的 
油 量 减 少 ， 造 成 润滑 不 良 ， 冷 却 能 力 下 降 ， 使 油 温 继续 升 高 而 加 剧 磨损 。 据 此 推 
断 ， 在 传动 系统 内 部 存在 着 内 泄 部 位 。 一 般 来 说 ， 产 生 内 泄 较 多 的 部 位 有 变速 箱 各 
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离合 器 活塞 的 密封 油 环 ， 变 速 箱 内 各 行星 架 之 间 的 密封 金属 环 、 变 矩 器 条 轮 、 蜗 轮 
和 导 轮 的 轴承 及 输出 轴 上 的 金属 环 ， 以 及 变 矩 器 输出 端的 密封 环 。 根 据 具 体 情况 分 
析 认 为 ， 该 机 传动 系统 的 内 泄 部 位 应 集中 在 变 矩 带 内 。 

再 次 解体 检查 ， 发 现 蜗轮 与 导 轮 结合 面 的 间隙 过 大 ; 变 矩 器 轴承 处 安装 密封 环 
处 的 壳 体 密封 面 损坏 过 大 ， 使 密封 环 根 本 不 起 作用 ; 变速 箱 离合 器 活塞 的 密封 环 也 
因 长 时 间 处 于 高 油 温 下 而 失效 。 

故障 原因 找 出 后 ， 决 定 进行 如 下 修复 .密封 环 已 经 老化 失效 ， 应 换 新 ， 对 变 矩 
器 的 导 轮 ， 采 用 刷 镀 的 工艺 以 恢复 间 除 ; 壳 体 由 于 磨损 较 大 ,采取 扩 孔 镶 套 的 办 法 
予以 修复 。 全 部 修复 后 重新 装 好 再 次 试 机 ， 测 得 各 部 位 的 压力 见 表 2-9。 






























































表 2-9 测 得 各 部 压力 (单位 : MPa) 
低 油 温 时 正常 工作 油 温 时 
测 压 部 分 
低 仍 速 高 仍 速 低 仍 速 高 仍 速 
传动 泵 2. 45 3. 15 2. 40 3. 10 
速度 离合 器 2. 40 2. 85 2. 30 2. 75 
方向 离合 器 2.05 2. 54 2. 00 2. 45 
变 矩 器 进 [ 0. 93 0. 92 
变 矩 器 进 [ 0.70 0. 65 























由 表 2-9 知 ， 正 常 工作 油 温 时 与 低 油 温 时 测 得 的 压力 略 有 差别 ， 这 是 由 于 工作 
温度 下 油 的 粘度 略 有 降低 所 致 ， 属 正常 情况 ， 且 各 部 位 压力 值 仍 在 规定 范围 内 。 
修复 后 的 装载 机 经 20h 工作 运转 表明 ， 故 障 症状 消失 。 


2.3.7 行走 系统 故障 


案例 1 一 一 973 型 装载 机 行走 系统 故障 检测 

在 进行 973 装载 机 行走 液压 系统 故障 检测 记录 之 前 ， 必 须 使 机 器 处 于 检测 状 
态 ， 以 便 获得 准确 的 数据 。 

(1) 机 器 的 检测 状态 

1) 传动 系统 的 油 温 在 75 ~85% 范围 内 。 

2) 发 动机 的 低速 空转 转速 为 650 ~ 750r/min， 高速 空转 转速 为 2270 ~ 
2370r/ min。 

3) 在 低速 空转 时 ， 变 速 器 的 油 面 处 于 “加 注 ” 与 “充满 ”之 间 。 

4) 关闭 同步 切断 阀 并 锁 紧 螺母 。 

5) 将 形 管 ( 若 有 此 装置 时 ) 置 于 试验 位 置 ， 或 将 连接 传动 系 的 软 管 加 以 
堵塞 。 

(2) 检测 注意 事项 

1) 机 器 在 全 速 前 进 或 后 退 时 制 动 有 效 。 
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2) 机 器 全 速 前 进 失 速 或 全 速 后 退 失 速 状 态 不 应 超过 30s， 在 做 另 一 次 失速 运 
转 之 前 ， 应 将 变速 手柄 置 于 停放 (中 位 ) 位 置 30s。 

3) 检测 驱动 马达 壳 体 回 油 压 力 之 前 ， 应 把 传动 系统 中 的 压力 释放 。 

4) 为 使 机 器 处 于 松 闸 状态 ， 应 极其 小 心地 将 变速 手柄 置 于 前 进 或 后 退位 置 ， 
不 可 使 驱动 压力 增加 或 使 发 动机 转速 的 减 小 量 超过 50r/min。 如 果 进 一 步 扳 动 变速 
手柄 ， 机 器 便 会 行走 。 松 闸 位 置 离 V 形 顶 点 约 25mm， 否 则 应 先 调 整 连 杆 。 

1. 机 器 不 行走 且 发 动机 空转 转速 不 失速 

将 变速 手柄 置 于 前 进 或 后 退位 置 时 ， 机 器 不 动 ， 且 发 动机 在 空转 转速 状态 下 不 
失速 。 

1) 检查 文 氏 管 进口 压力 与 喉 口 压力 之 差 。 奈 差 如果 为 零 应 按 如 下 进行 检查 : 
传动 系统 中 有 没有 油 ; 供 油泵 是 否 损坏 ; 供 油泵 驱动 轴 是 否 损坏 ; 有 没有 安装 过 波 
髓 安全 阀 。 

压 差 如 果 小 于 1135kPa， 故 障 一 定 出 在 文 氏 管 上 游 ， 应 做 检测 步骤 2) 。 

压 差 如 果 大 于 1135kPa， 应 做 检测 步骤 3)。 

2) 检测 过 滤器 压 差 ( 供 油 泵 出 口 压力 与 文 氏 管 过 油 口 压力 之 差 )。 如 果 小 于 
170kPa， 做 如 下 检查 : 过 滤器 安全 阀 保 持 开 启 ; 文 氏 管 0 形 圈 损坏 ;， 限 速 阀 接 通 调 
整 ， 供 油泵 磨损 ， 进 管 或 滤 网 堵塞 而 造成 充气 或 气 穴 。 

如 果 该 压 差 大 于 170kPa， 则 应 检查 过 滤器 是 否 堵塞 ; 油 粘 度 是 否 太 高 或 油 温 
不 合适 。 

3) 变速 手柄 置 于 停放 位 置 ， 发 动机 高 速 空转 ， 检 查 供 油 压力 。 如 果 供 油 压力 
小 于 1270kPa， 应 做 检测 步骤 4); 若 大 于 1270kPa， 应 做 检测 步 又 5)。 

4) 检查 液压 马达 这 体 回 油 压力 。 如 果 该 压力 高 于 70kPa， 说 明 压 力 高 于 70kPa 
一 侧 的 马达 损坏 ;如果 压力 在 14 ~35kPa， 说明 马 达 的 润滑 油管 损坏 ， 如 果 该 压力 
小 于 14kPa， 应 做 检测 步骤 5)。 

5) 检查 油 冷 却 嚣 流量。 流量 大 于 技术 要 求 ， 说 明 供 油 安全 阀 失 调 或 损坏 ; 流 
量 低 于 技术 要 求 ， 可 做 检测 步骤 6) 。 

6) 过 滤器 是 否 有 铁 或 银 导 末 污染 。 如 受 污 染 ， 应 检查 传动 泵 是 否 损 坏 ， 如 不 
受 污 染 ， 应 做 检测 步骤 7) 。 

7) 流量 计 背 压 检 查 ， 若 低 于 310kPa， 应 检查 油 冷 却 器 劳 通 阀 或 传动 系 有 无 汇 
漏 ; 若 高 于 310kPa， 校 正 背 压 阀 并 再 做 检查 。 

8) 变速 手柄 置 于 松 闸 位 ， 检 查 供 油 和 制 动 压 力 ， 制 动 压力 比 供 油 压力 小 0 ~ 
70kPa。 制 劲 压 力 正常 做 检测 步骤 11 ) ， 制 劲 压力 为 零 做 检测 步骤 13 ) 。 如 果 供 油 压 
力 小 于 1000kPa， 或 制 动 压力 低 于 供 油 压力 超过 35kPa， 应 检查 : 手动 泵 止 回 阀 是 
否 损 坏 ; 到 手动 泵 的 软 管 是 否 打折 。 将 U 形 管 扳 到 拖 引 位 置 再 检测 ， 若 仍 查 不 出 
问题 ， 应 做 检测 步骤 9)。 

9) 检查 马达 这 体 回 油 压 力 ， 检 查 同步 又 4) ， 再 做 检测 步骤 10) 。 
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10) 手柄 在 全 速 前 进 和 后 退位 置 时 检查 油 冷 却 需 流量 。 油 冷却 需 流 量 超 过 技术 
要 求 ， 说 明 供 油 安 全 阀 失调 或 损坏 ; 若 其 流量 低 于 技术 要 求 ， 则 拧 开 顶 盖 在 运转 情 
况 下 ， 检 查 传动 系统 是 否 有 泄漏 。 

11) 变速 手柄 置 于 松 闸 位 置 ， 在 主 控 阀 顶部 检查 限 速 阀 的 压 差 . 若 小 于 
1030kPa， 应 做 如 下 检查 : 制 动 滑 阀 能 不 能 完全 移 到 最 右边 ; 快速 反应 阀 是 否 卡 住 
或 损坏 。 若 限 速 阀 压 差 大 于 1030kPa， 检 查 顶 盖 下 的 机 械 联动 装置 。 

12) 应 确保 中 央 踏 板 调 整 正 确 。 在 松 曾 位 置 检查 主 控 制 阀 顶 部 左边 螺 塞 内 的 压 
力 。 如 果 该 压力 超过 860kPa， 检查 制 动 阀 是 否 被 堵塞 ;如 果 该 压力 小 于 860kPa， 
应 反 向 冲洗 塞 孔 。 冲 洗 后 仍 不 能 解决 问题 ， 则 进行 检测 步骤 13 ) 。 

反 向 冲洗 塞 孔 的 步骤 : J 把 测 压 接头 与 塞 孔 2 用 软 管 接 通 ; @) 变速 杆 置 于 全 
速 向 前 位 置 ， 使 小 孔 前 侧面 直通 向 回 油 箱 ; @ 发 动机 短 时 间 内 高 傅 速 运转 后 熄火 ; 
@ 拆 下 反 向 冲洗 软 管 ， 并 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 置 于 松 闸 位 置 ， 检 查 塞 孔 1 和 2 
之 间 的 压力 。 

13) 在 停放 情况 下 ,检查 主 控 阀 右 螺 寒流 量 ， 若 小 于 30mL/min， 表 明 螺 塞 良 
好 ; 若 大 于 30mL/min， 表 明 螺 塞 松 动 或 脱离 了 原 位 。 

2. 机 器 在 高 空转 转速 下 缓慢 移动 ， 调 整 手 柄 在 低空 转 转 速 时 机 器 行驶 速度 增高 

1) 在 高 空转 转速 下 检查 文 氏 管 的 进口 压力 和 喉 口 压力 之 差 。 该 压 差 小 于 
1135kPa， 应 做 故障 1 (机 器 不 行走 且 发 动机 空转 转速 不 失速 ) 中 检测 步骤 2) 。 该 
压 差 大 于 1135kPa， 应 做 下 面 检测 步骤 2) 。 

2) 变速 手柄 在 松 闸 位 置 时 检查 (在 主 控 阀 顶部 测 得 ) 限 速 准 压力 ， 若 限 速 阔 
压力 低 于 文 氏 管 进口 压力 280kPa， 而 限 速 阀 的 只 部 压力 与 文 氏 管 喉 部 压力 相同 时 ， 
应 检查 顶 盖 下 的 限 速 阅 管 路 是 否 泄漏 。 如 果 限 速 阀 喉 部 压力 高 于 文 氏 管 喉 部 压力 ， 
就 进行 检测 步 又 3)。 

3) 检查 中 央 踏 板 调整 ， 若 调整 不 正确 应 校正 ; 若 调整 正 确 ， 应 进行 检测 步 又 
4) 。 

4) 切断 降 速 超越 阅 ， 将 它 完 全 打开 并 固定 住 。 在 变速 手柄 置 于 松 闸 位 的 情况 
下 ， 让 发 动机 在 高 空转 转速 下 、3/4 高 空转 转速 下 及 172 高 空转 转速 下 和 运行， 分别 
记录 文 氏 管 喉 部 压力 和 限 速 浆 的 喉 部 压力 。 若 上 述 三 种 情况 下 限 速 阀 喉 部 压力 一 直 
保持 比 文 氏 管 喉 部 压力 高 ， 说 明快 速 反应 立 可 能 烙 在 开口 位 置 。 当 发 动机 在 低 转 速 
下 运转 时 ， 限 速 浆 的 喉 部 压力 与 文 氏 管 喉 部 压力 相同 ， 可 进行 检测 步 又 5) 。 

5) 把 超速 阀 的 调整 螺钉 拧 到 底 ， 在 变速 手柄 置 于 松 闸 位 的 情况 下 ， 检 查 限 速 
阀 的 压 差 ， 大 高 于 1030kPa， 应 调整 超速 阅 。 知 压 差 小 于 1030kPa， 可 进行 检查 步 
又 6) 。 

6) 检查 制 动 滑 阀 是 否 能 完全 移 到 最 右边 。 如 果 可 以 完全 移动 ， 检 查 快 速 反应 
阀 ， 否 则 应 纠正 。 
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3. 机 器 行走 时 履带 不 走 直线 

1) 调整 转向 踏板 联动 杆 件 ， 如 果 已 调整 正确 ， 可 进行 检测 步骤 2) 。 

2) 检查 马达 壳 体 回 油 压力 ， 大 于 35$kPa， 说 明 高 压 油 一 侧 的 马达 损坏 ; 若 低 
于 14kPa, 应 检查 最 终 传 动 装置 是 否 损坏 。 若 问题 不 在 最 终 传动 装置 ， 可 进行 检测 
步骤 3) 。 

3) 调整 同步 螺钉 ， 进 行 偏 行 试 验 。 若 机 器 “S” 形 行走 ， 应 调整 中 位 螺钉 。 
当 变 速 手柄 置 于 前 进位 而 机 咒 向 后 行 ， 反 之 向 前 行 时 ， 应 做 下 列 检查 伺服 饶 端 部 
销 子 未 连接 、 侗 服 生 管 路 松动 或 断 开 、 侗 服 包 密封 损坏 、 伺 服 闪 杆 和 滑 阀 不 配对 及 
万 向 节 损 坏 。 若 机 器 “0” 字形 行走 ， 进 行 检测 步骤 4)。 

4) 检查 驱动 压力 。 如 果 了 驱动 压力 正确 ,调整 同步 螺钉 。 如 果 了 驱动 压力 低 于 
35880kPa， 或 高 于 40050kPa， 应 调整 驱动 压力 安全 阀 。 

973 行走 系统 故障 检查 数据 见 表 2-10。 


表 2-10 973 行走 系统 故障 检查 数据 












































































































































驱动 马达 壳 体 
变速 手柄 | 发 动机 转 | 驱动 压力 /kPa 齐 氏 管 | 供 油 压 | 伺服 供 油 | 制 动 压 “| 回 油 压 力 Akps 
位 置 “| 速 /(zxmin) 压 差 /kPa | 力 /kPa | 压力 [kPa | 力 /kPa 
左 右 左 右 
停放 ( 中 位 ) | 2270 ~2370 | 1280 ~ 1660 | 1280 ~ 1660 | 1140 ~ 1340 | 1280 ~ 1660 | 2380 ~ 2520 0 0~14 |0~14 
松 闸 ( 离 of 0 ~70, 低 于 
2270 ~2370 | 1280 ~ 1660 | 1140 ~ 1340 | 1280 ~ 1660 | 2380 ~ 2520 |2380 ~2520 0~1410~14 
外 约 25mm) 供 油 压力 
全 速 前 进 ( 机 | 可 0 ~70, 低 于 
1850 ~2050 B5950 ~ 40050B5950 ~40050| 895 ~ 1035 860 |2380 ~2520 0~1410~14 
器 失速 ) 0 供 油 压力 
全 速 后 退 (机 可 0 ~70, 低 于 
1850 ~2050 B5950 ~ 40050B5950 ~40050| 895 ~ 1035 860 |2380 ~2520 0~1410~14 
器 失速 ) 有 供 油 压 力 
低速 前 进 (机 
3450 ~4830 | 3450 ~4830 
器 失速 ) 
低速 后 退 (机 
3450 ~4830 | 3450 ~4830 
器 失速 ) 
案例 2 一 一 973 型 装载 机 履带 走 偏 


973 履带 装载 机 更 液 压 传动 系统 由 以 下 具有 各 自 功 能 的 系统 组 成 。 
(1) 供 油泵 和 过 滤器 系统 

(2) 降 速 和 超速 系统 

(3) 运行 制 动 滑 阀 系统 

(4) 伺服 控制 系统 

(5) 柱 塞 泵 、 驱 动 马 达 和 主 安全 阀 系统 

(6) 传动 油 冷 却 系统 

(7) 双 速 双向 换 挡 系统 
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该 机 液压 系统 中 ， 供 油泵 为 系统 提供 压力 油 ， 降 速 和 超速 系统 自动 控制 轴 向 柱 
塞 泵 的 输出 流量 ,运行 一 一 制 动 滑 阀 系统 控制 运行 制 动 滑 阀 的 移动 ， 传 动 油 冷却 系 
统 使 油 温 保持 在 工作 温度 范围 内 ， 限 定 冷却 器 的 背 压 ， 并 使 回 油 到 油箱 不 产生 气 
泡 。 这 些 系统 同时 影响 两 侧 履 带 运行 ， 其 故障 与 机 器 走 偏 无 关 。 

伺服 控制 系统 对 轴 向 柱 塞 泵 输出 流量 进行 同步 或 单独 控制 ， 使 机 絮 直 行 或 转向 
运动 。 伺 服 安全 立 控 制 两 个 柱 塞 泵 伺服 负 的 供 油 压力 ， 不 会 引起 履带 走 偏 ， 而 其 余 
元 件 故 障 均 会 引起 机 絮 履 带 走 偏 。 

柱 塞 泵 、 了 驱动 马达 安全 阀 系 统 补 充 驱 动 压力 油 并 提供 保护 ， 将 动力 传 到 最 终 传 
动 。 这 几 种 元 件 的 故障 均 会 引起 机 器 走 偏 。 

双 速 马达 换 挡 系统 根据 高 压 油 路 中 的 压力 ， 通 过 换 挡 活塞 改变 马达 斜 盘 角度 ， 
从 而 改变 其 排 量 而 达到 换 挡 目的 ， 当 马达 高 速 运 转 ， 驱 动 压 力 上 升 至 22.75MPa 
时 ， 换 挡 活 塞 处 的 压力 开始 下 降 ， 马 达 排 量 增 大 而 由 高 速 小 转 和 矩 挡 向 低速 大 转 矩 挡 
转变 。 当 马达 低速 运转 ， 了 驱动 压力 由 22. 75MPa 继续 下 降 时 ， 马 达 则 由 低速 大 转 和 矩 
挡 向 高 速 小 转 抢 挡 转变 。 

1. 装载 机 前 进 时 出 现 左 偏 

分 析 : 由 机 器 后 退 正常 这 一 情况 分 析 ， 可 排除 双 速 马达 调节 系统 、 柱 塞 泵 及 主 
油 路 安全 阀 系 统 故 障 的 可 能 性 。 因 为 它们 的 故障 会 同时 影响 机 器 的 前 进 和 后 退 。 因 
此 有 可 能 是 行走 马达 或 伺服 机 构 的 故障 。 我 们 检查 驱动 马达 壳 体 回 油 压力 (正常 值 
为 0 ~0.014MPa) ， 结 果 是 前 进 时 左 、 右 两 驱动 马达 壳 体 回 油 压 力 分 别 为 0. 17MPa 
和 0.012MPa; 后 退 时 均 为 0.011MPa。 由 此 可 见 ， 只 在 机 器 前 进 时 ， 左 侧 马 达 汇 漏 
严重 。 其 原因 可 能 是 ， 机 器 前 进 时 左 驱 动 马达 进 油 口 处 旋转 油封 或 配 流 盘 处 高 压 油 
侧 油 封 损坏 。 我 们 解体 右 驱 动 蕊 达 发 现 ， 进 油 口 处 组 合 旋转 油封 被 冲 掉 。 实 践 证 
明 配 油 盘 油封 的 使 用 寿命 远 高 于 进 油 口 旋转 油封 的 寿命 。 男 外 ， 同 一 驱动 马达 的 两 
组 旋转 油封 的 使 用 频率 、 寿 命 差不多 。 因 此 ， 为 保证 整体 使 用 寿命 ， 在 修理 时 将 该 
驱动 马达 的 两 组 旋转 油封 都 予以 更 换 。 更 换 后 机 器 行走 正常 。 

2. 装载 机 前 进 、 后 退 时 均 左 偏 

装载 机 前 进 、 后 退 时 均 左 偏 ， 镜 土 时 左 侧 履 带 虽 转动 ， 但 速度 较 右 侧 的 慢 。 分 
析 : 双 速 马达 换 挡 系 统 、 伺 服 控制 系统 、 柱 塞 泵 、 驱 动 马 达 、 主 油 路 安全 阀 系 统 不 
能 正常 工作 ， 均 可 能 产生 这 种 故障 。 双 速 马 达 换 挡 系 统 故障 概率 极 小 ， 在 此 和 暂 不 考 
虑 。 检 查 伺服 控制 外 部 连 杆 无 卡 死 、 松 脱 现象 。 检 查 机 器 前 进 时 左 、 右 驱动 马达 壳 
体 回 油 压力 为 0.011MPa 和 0.012MPa， 机 器 后 退 时 左 、 右 驱动 马达 壳 体 回 油 压 力 为 
0.012MPa 和 0. 013MPa， 表 明 两 侧 驱 动 马达 工作 正常 。 而 机 器 前 进 、 后 退 时 ， 两 侧 
驱动 马达 的 驱动 压力 均 可 迅速 上 升 到 38MPa， 且 读数 稳定 ， 这 说 明 柱 塞 泵 及 主 油 路 
安全 阀 系统 状况 良好 。 由 以 上 分 析 检 查 ， 故 障 疑 点 应 放 在 伺服 控制 系统 方面 。 拆 开 
传动 箱 顶 盖 ， 检 查 伺服 控制 系统 ， 发 现 右 转向 盘 的 滚轮 不 处 于 无 转向 的 初始 位 置 ， 
而 是 在 左 转向 位 置 。 继 续 查 找 发 现 ， 左 转向 踏板 踏 下 后 ， 在 接近 无 转向 位 时 回 位 不 
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到 位 ， 但 不 明显 。 这 可 能 是 转向 踏板 轴 生 锈 而 转动 不 灵活 所 致 。 将 该 轴 除 锈 清理 
后 ， 左 转向 踏板 回 位 良好 ， 试 车 运转 ， 故 障 消 除 。 

3. 机 器 前 进 、 后 退 均 右 偏 

机 器 前 进 、 后 退 均 右 偏 ， 铲 十 时 右边 履带 运转 缓慢 ， 甚 至 停 转 。 分 析 : 这 种 故 
障 说 明 右 边 履带 动力 不 够 。 其 原因 有 : 柱 塞 泵 或 主 油 路 安全 闪 有 故障 ， 驱 动 马达 或 
最 终 传动 有 故障 。 应 说 明 的 是 伺服 机 构 故 障 不 会 引起 马达 转动 无 力 ， 只 能 引起 转动 
快慢 的 差别 ， 因 而 也 就 不 排除 引起 履带 行走 无 力 。 因 为 在 正常 情况 下 ， 了 驱动 马达 转 
动 是 否 有 力 取决 于 驱动 液压 油 压 力 的 高 低 ， 转 动 快慢 取决 于 驱动 液压 油 流量 的 大 
小 。 判 别 铲 士 时 驱动 马达 是 和 否 有 力 或 是 转动 快慢 ， 对 判明 故障 ， 缩 小 故障 疑点 范围 
非常 重要 。 检 查 发 现 ， 机 器 前 进 、 后 退 时 右 侧 驱动 马达 壳 体 回 油 压 力 均 达 
0.175MPa， 说 明 右 驱动 马达 有 泄漏 。 测 量 其 驱动 压力 在 0 ~20MPa 间 波 动 ， 这 表明 
泄漏 严重 。 如 果 是 驱动 马达 某 油封 损坏 ， 只 能 引起 机 器 一 个 行走 方向 的 故障 。 而 该 
机 前 进 、 后 退 两 个 方向 均 右 偏 ， 因 此 ， 故 障 只 能 是 在 驱动 马达 内 部 。 将 驱动 马达 拆 
开 ， 发现 润滑 梭 阀 的 紧 固 螺 钉 松 动 ， 其 中 有 一 颗 已 完全 松 脱 ， 其 间 际 近 lcem， 压 力 
油 便 从 此 泄漏 而 进入 壳 体 ， 使 回 油 压力 异常 升 高 。 将 润滑 梭 阀 处 油封 装 好 ， 并 将 其 
压 紧 ， 而 后 组 装 试车 ， 机 融 运 转正 常 。 

案例 3 一 一 ZL50 装载 机 工作 中 突然 停止 行走 

某 单 位 有 一 台 ZL50 装载 机 ， 在 改变 行驶 速度 或 行驶 方向 时 ， 常 常 出 现 突然 停 
止 行走 的 故障 现象 ， 综 合 起 来 有 两 类 ， 其 原因 分 析 和 排除 方法 如 下 。 

1. 变速 压力 正常 (1 ~1.5MPa 范围 内 ) ， 但 装载 机 突然 停止 行走 

(1) 有 二 挡 ， 但 没有 一 挡 和 倒 挡 ”装载 机 在 工作 中 若 听 到 “ 咯 ” 一 下 响声 ， 
随即 无 倒 挡 和 一 挡 ， 但 有 二 挡 。 这 是 由 于 机 手 在 铲 装 物料 时 用 力 过 猛 或 液压 系统 油 
温 低 ， 产 生 的 冲击 负荷 过 大 ， 而 使 一 挡 与 倒 挡 连接 动力 盘 折断 ， 动 力 输 不 出 所 致 。 
由 于 一 挡 、 倒 挡 连 接盘 为 铸铁 加 工 制 成 ， 抗 冲击 力 小 ， 容 易 折 断 ， 因 而 机 手 应 操纵 
柔和 ， 严 禁 突 然 扳 动 操 作 杆 。 

(2) 有 一 挡 、 倒 挡 ， 而 没有 二 挡 ” 此 故障 一 般 为 二 挡 前 部 轴 头 密封 环 突然 损 
坏 ， 使 二 挡 工 作 腔 内 不 能 形成 工作 油 压 所 致 ， 更 换 密 封 环 后 ， 故 障 即 消除 。 有 时 ， 
变速 操纵 阀 杆 不 到 位 也 会 出 现 此 故障 ; 重新 调整 操纵 杆 即 可 。 

(3) 有 一 挡 ， 没 有 倒 挡 ; 或 有 倒 挡 ,没有 一 挡 ” 此 故障 为 变速 操纵 杆 、 变 速 
阀 杆 磨损 或 调节 螺杆 松 旷 造成 变换 挡 位 不 准 而 引起 。 调 整 时 变速 杆 、 变 速 阀 杆 放 在 
空挡 位 置 ， 连 接 拉杆 ， 才 可 定 准 挡 位 。 

(4) 操作 变速 杆 无 任何 挡 位 

1) 查看 变速 杆 与 变速 阀 连 接 销 钉 是 否 脱 落 。 

2) 检查 离合 器 油 道 是 否 堵塞 。 即 脚 踏 制 动 器 ， 变 换 各 挡 位 ， 查 看 变速 压力 表 
指针 是 否 下 降 迅 速 ; 松 开 制动器 ， 压 力 表 指 针 应 随即 上 升 到 5MPa 以 上 。 此 时 ， 若 
听 不 到 变速 箱 有 明显 的 离合 撞击 声 ， 可 能 是 离合 器 油 道 堵塞 ,应 将 变速 操纵 阀 拆 下 
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清洗 ;和 若 听 到 有 明显 撞击 声 ， 则 说 明 离 合 絮 工作 正常 。 

3) 变速 箱 液压 系统 。 检 查 变 矩 器 ， 御 下 变 矩 器 出 油 口 下 部 的 专用 螺 塞 ， 装 上 
压力 表 ， 测 量变 矩 器 进 油 压力 是 否 为 0.56MPa。 

4) 在 变 矩 器 油 温 表 接头 处 安装 三 通 接头 ， 装 上 油 压 表 和 油 温 表 ， 测 量变 矩 器 
出 口 油 压 是 否 为 0. 28 ~0.4MPa， 油 温 冬 季 应 为 70 ~95% 。 夏 季 应 为 90 ~110%C 。 

5) 印 下 变 和 矩 器 回 油管 接头 ， 安 装 三 通 及 软 管 ， 接 通 油 压 表 ， 测 量 润滑 油 压 应 
为 0.1~0.2MPa。 

6) 印 下 变速 操纵 立 调 压 阀 左上 侧 螺 寨 ,， 安装 两 通 接头 测量 离合 器 的 油 压 ， 故 
力 应 为 1.1 ~1.5MPa。 

以 上 检查 分 两 次 进行 ， 一 次 是 使 发 动机 在 1000xmin 、 变 和 矩 器 油 温 为 70 ~ 85%C 
时 挂 卫 挡 ， 记 录 各 部 压力 、 温 度数 值 ; 第 二 次 是 使 发 动机 在 2200r/min 时 ， 稳 定 运 
转 lmin 再 检查 并 记录 各 部 压力 和 油 温 值 。 若 记录 下 的 数值 均 在 范围 内 ， 即 为 合格 ; 
否则 ， 应 检修 变 抢 器 。 

7) 放 掉 变 矩 器 一 变速 箱 下 部 的 液压 油 ， 观 察 箱 体 内 是 否 有 大 量 的 铝 合金 金属 
导 ， 以 此 判断 是 不 是 变 矩 器 的 工作 蜗轮 严重 磨损 ， 引 起 供 油 不 足 而 造成 故障 。 

若 装 载 机 已 到 大 修 时 间 ， 一 挡 、 倒 挡 离合 器 摩擦 片 磨损 严重 ,动力 传递 不 出 或 
者 油 路 突然 堵塞 ， 也 会 导致 变速 箱 出 现 异 常情 况 。 应 视 具体 情况 进行 处 理 。 

2. 装载 机 突然 停止 行走 ， 变 速 泵 压力 表 无 指示 

1) 当 确 认 液 压 管 路 、 油 路 正常 时 ， 应 首先 检查 变速 泵 是 否 正 常 工作 。 因 为 拆 
装 变速 泵 较 困 难 ， 故 一 般 在 整 机 上 判断 。 检 查 时 ， 可 将 变速 泵 的 进 油 口 管 路 拆 下 ， 
用 长 嘴 油 壶 将 液压 油 注 入 泵 中 。 若 油 液 很 快 泄漏 ,说明 泵 中 齿轮 呈 合 间隙 磨损 过 
大 ; 若 油 液 泄 漏 较 慢 ， 可 将 进 油 口 管 路 重新 装 好 。 经 试车 ， 若 油 压 上 升 ， 说明 故 障 
排除 ; 若 隔 几 日 又 出 现 此 故障 现象 ,说明 需 更 换 变 速 人 汞 。 检 查 变 速 泵 压力 时 也 可 将 
操纵 阀 油 管 接头 处 的 螺母 松 开 ， 若 液压 油 外 冲力 大 ， 说 明 变 速 油 压 正常 ， 变 速 泵 工 
作 正 常 。 

2) 检查 变速 操纵 阀 。 变 速 操纵 阀 一 般 安 装 在 变速 箱 右 侧 ， 拆 装 不 方便 ， 大 都 
采取 逐步 检查 、 清 洗 调 压 阀 ,切断 阐 和 分 配 阔 零件 及 管道 并 清除 杂质 等 措施 。 

Q 检查 调 压 阀 : 印 开 阀 两 端的 大 螺母 ， 用 手柄 或 螺钉 旋 具 推动 活塞 和 阀 杆 ， 
检查 是 否 能 自由 滑动 、 有 无 卡 滞 现 象 。 拆 下 零 部 件 仔细 清洗 并 检查 表面 是 否 有 磨损 
严重 、 裂 纹 的 地 方 。 如 果 正 常 ， 应 重新 装 好 。 

@ 检查 切断 阅 : 拆 下 制动器 气管 ， 用 十 字 螺 钉 旋 具 轻 推 气 闪 杆 ， 检 查 是 否 卡 
住 ， 手感 是 否 有 足够 的 回 弹力 。 将 阀 杆 、 弹 得 彻底 清洗 ， 仔 细 装 配 。 由 于 该 阀 控 制 
着 变 和 矩 系统 中 的 高 压 油 通 向 变速 箱 、 离 合 器 的 油 路 ， 如 果 阀 杆 不 能 回 位 ， 则 高 压 油 
不 能 通 到 离合 器 ， 变 和 矩 压力 不 显示 。 

@) 检查 分 配 阀 : 1 人 在 驾驶 室内 起 保护 作用 ，1 人 在 变速 阀 旁 将 连接 销 取 下 ， 
用 手 扳 动 各 挡 ， 查 看 是 否 变换 灵敏 。 拆 纯 分 配 阀 ， 清 洗 油 道 和 和 零 部 件 ， 检 查 弹 得 和 
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分 配 闪 杆 表面 有 无 拉 伤 、 变 形 等 。 在 拆 装 换 挡 分 配 闪 时 ， 效 体 与 变速 箱 体 的 密封 执 
最 好 用 标准 垫 ， 以 免 引 起 油 路 故障 。 


2.3.8 变速 箱 常见 故障 


案例 1 一 一 变速 操纵 阀 故 障 

装载 机 目前 普遍 采用 行星 齿轮 动力 换 挡 变 速 箱 ， 这 种 变速 箱 结 构 紧 凑 且 刚度 
大 、 传 动 效率 高 和 便于 换 挡 。 变 速 操纵 阀 (图 2-54) 安装 在 变速 箱 的 侧面 。 由 于 
变速 操纵 阀 在 装载 机 作业 过 程 中 使 用 极为 频繁 ， 因 此 由 它 引 起 的 故障 较 多 。 

1. 行驶 中 突然 脱 挡 

故障 现象 .装载 机 在 施工 中 一 挡 和 倒 挡 工作 正常 ,但 由 一 挡 换 二 挡 时 ， 装 载 机 
突然 急剧 减速 停车 ， 比 紧急 制 动 还 灵 ， 操 作 手 感到 机 里 有 明显 的 强烈 冲击 。 

故障 分 析 : 装载 机 变速 操纵 阀 中 的 分 配 阀 用 来 操纵 各 换 挡 离合 带 液 压 氏 的 充 油 
和 仓 油 ， 即 控制 各 离合 器 的 接合 和 分 离 ， 进 行 换 挡 。 分 配 闪 杆 由 弹簧 14 和 钢 球 13 
定位 ， 拨 动 分 配 阀 杆 可 使 变速 箱 分 别处 于 空挡 、 一 挡 、 二 挡 和 倒 挡 位 置 。 当 挂 二 挡 
时 ,U 腔 的 压力 油 进入 二 挡 进 油 口 直 ， 使 二 挡 液 压 纪 工作 ， 这 时 一 挡 、 二 挡 、 倒 挡 
进 油 口 M、J 与 压力 油 腔 不 通 ， 而 与 油箱 相通 。 在 换 二 挡 时 ， 变 速 操纵 阀 杆 没有 达 
到 开 挡 的 变速 位 置 时 ， 甚 三 挡 进 油 口 工 与 供 油 口 不 通 ， 同 时 一 挡 、 倒 挡 进 油 口 M、 
本 与 油箱 也 不 相通 ， 故 在 挂 工 挡 时 出 现 急 剧 减 速 的 现象 。 

故障 判断 与 处 理 : 遇 上 述 现 象 ， 应 首先 观察 变速 压力 表 上 指示 的 压力 是 否 正常 
(变速 压力 应 在 1. 08 ~1.47MPa 范围 内 ) 。 如 果 变 速 压力 正常 ， 可 将 挡 位 挂 在 一 挡 、 
倒 挡 位 置 ， 看 行驶 是 否 正 常 ， 如 果 行 驶 正常 ， 可 断定 此 故障 是 由 于 分 配 阔 杆 没 有 到 
位 引起 的 。 一 般 可 以 通过 改变 限 位 机 构 的 位 置 来 改变 变速 手柄 位 置 。 调 整 时 可 在 变 
速 压力 表 上 观察 调整 情况 ， 如 果 用 手轻 轻 地 推动 变速 操纵 杆 ， 压 力 瞬 间 达 到 
0. 8MPa 而 后 迅速 回 到 原 位 ， 说 明 挡 位 已 调 好 。 如 果 换 挡 时 发 现 表 针 不 摆动 ， 则 表 
明 没 有 挂 上 挡 位 ， 变 速 手柄 还 不 到 位 ， 应 重新 调整 。 

2. 制 动 后 挂 不 上 挡 

故障 现象 : 制 动 后 ， 装 载 机 (ZL40 型 ) 突然 不 能 行走 ， 查 看 变速 压力 表 见 指 
针 指 向 零 ， 但 工作 装置 和 转向 系统 工作 正常 。 

故障 分 析 : 装载 机 变速 操纵 阅 装 有 一 个 动力 切断 闻 ， 通 过 它 可 以 实现 在 踏 下 制 
动 踏板 进行 制 动 时 ， 变 速 箱 的 换 挡 离合 器 能 自动 分 离 ， 使 传 给 行走 部 分 的 动力 切 
靳 。 在 非 制 动 状 态 下 ， 制 动 闹 杆 8 在 弹簧 7 的 作用 下 应 处 于 图 示 位 置 ， 此 时 ， 油 道 
F 与 T 相 通 ,， 阀 体内 的 G 腔 与 油箱 相通 ， 由 调 压 阀 来 的 压力 油 经 油 道 FT 进入 换 
挡 离合 右 工 作 和 ,使 换 挡 离合 器 可 以 接合 。 如 果 制 动 阀 杆 8 卡 死 或 弹簧 7 不 能 
位 ， 那 么 油 道 下 与 油 道 了 被 隔断 ， 由 调 压 阀 来 的 压力 油 不 能 进入 换 挡 离合 絮 工 作 
氏 ， 换 挡 离合 带 不 能 接合 ， 装 载 机 就 会 出 现 上 述 现象 。 阀 杆 卡 死 的 原因 一 般 多 是 液 
压 油 过 脏 或 是 气 阀 体内 Y 形 密封 圈 损 坏 造成 的 ; 弹簧 不 能 回 位 多 是 由 于 弹簧 变形 
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弯曲 或 断裂 造成 的 。 

故障 判断 与 处 理 : 遇 上 述 现象 ， 首 先 要 判断 是 制 动 系统 的 故障 还 是 变速 器 的 故 
障 ， 可 通过 观察 变速 压力 表 的 指针 是 否 指向 零 来 判断 。 如 果 变 速 压力 表 指 针 指 在 正 
常 范围 内 ， 装 载 机 仍 不 能 行走 ， 说 明 故 障 出 在 制 动 系统 上 ; 如 果 变 速 压力 表 指 针 指 
向 零 位 ， 说 明 故 障 出 在 变速 操纵 阀 上 。 这 时 可 将 仪表 盘 上 的 动力 切断 阀 开 关 扳 在 不 
切断 动力 的 位 置 上 ， 然 后 加 大 油门 ， 观 察 变速 压力 表 指针 是 否 上 升 ， 如 不 上 升 ， 可 
用 铁器 轻 轻 项 击 变 速 阀 体 的 表面 ， 使 制 动 阐 杆 8 受 振动 ， 在 弹簧 的 作用 下 自动 回 
位 。 如 仍 没有 排除 故障 ， 就 必须 把 变速 阀 体 拆 下 ,清洗 检 查 ， 查 明 原 因 后 进行 
排除 。 

3. 变速 压力 突然 增高 或 超过 规定 压力 

故障 现象 . 装载 机 起 动 后 ， 观 察 仪表 时 发 现 变 速 压 力 表 损坏 。 

故障 分 析 : 在 正常 情况 下 ， 发 动机 起 动 后 ， 从 变速 泵 来 的 油 从 C 腔 通过 减 压 立 
杆 1 上 腔 的 斜 孔 进 入 A 腔 向 减 压 阀 杆 施 压 , 减 压 阀 杆 右 移 ， 打 开 与 D 腔 相通 的 ; 
道 ， 使 从 变速 泵 来 的 油 一 部 分 通 向 变 和 矩 器 。 当 系统 油 压 过 高 (超过 1.5MPa) 时 ， 
减 压 阀 杆 继续 右 移 ， 打 开 B、C 腔 的 油 道 ， 使 部 分 油 流 回 油箱 ， 以 降低 油 压 保证 油 
路 的 安全 。 如 果 减 压 阀 杆 上 的 斜 孔 堵 寒 ， 压力 油 就 不 能 通过 斜 孔 进 入 A 腔 , 减 压 
阀 杆 无 法 向 右 移动 ， 以 使 回 油 口 与 油箱 相通 ， 系 统 油 压 就 会 继续 增 大 而 损坏 变速 压 
力 表 ， 并 对 整个 变 矩 变速 液压 系统 造成 危害 。 

故障 判断 与 处 理 ， 此 故障 一 般 是 由 于 脏 油 进入 变速 阀 ， 杂 物 将 变速 阅 的 减 压 立 
杆 的 斜 也 堵塞 而 造成 的 。 当 发 现 变速 压力 表 损 坏 后 ， 应 立即 停车 ， 将 变速 操纵 阀 拆 
下 ， 芯 通 斜 孔 、 清 洗 闪 体 ， 再 将 变 矩 器 的 过 滤器 清洗 干净 ， 此 故障 即 可 排除 。 

案例 2 一 一 装载 机 高 速 时 断 油 

一 台 ZL50 型 装载 机 在 使 用 中 出 现 的 故障 现象 是 : 人 印 速 时 变速 压力 为 0. 25MPa， 
高 速 时 为 0.75MPa; 铲 掘 阻 力 较 小 时 ， 机 需 能 前 进 ， 只 是 感到 动力 不 足 ; 当 铲 掘 阻 
力 较 大 时 ， 机 器 停顿 一 下 后 马上 以 较 快 的 速度 向 后 倒退 ， 像 是 有 动力 驱动 一 样 ， 且 
后 退 lm 左右 即 停 住 ， 若 此 时 踏 下 油门 ， 则 机 器 又 向 前 进 ， 若 只 稍稍 松 一 点 油门 ， 
则 机 器 向 后 倒 一 下 ， 接 着 又 前 进 ， 并 且 是 一 帘 一 定 地 前 进 ; 机 器 自动 向 后 倒退 时 ， 
变速 压力 接近 于 0。 上 述 现象 说 明 ， 故 障 原因 是 机 器 高 速 运转 且 大 负荷 作业 时 ， 变 
速 压 力 油 供应 中 断 。 从 液压 系统 的 工作 情况 和 变速 压力 表 的 指示 来 看 ， 变 速 泵 不 会 
产生 油 液 供 应 中 断 的 故障 。 检 查 变速 手柄 ， 各 挡 位 置 分 明 ， 变 换 挡 位 时 变速 压力 表 
指示 正常 。 拆 检 变 速 操纵 杆 系 ， 用 手 推 拉 变 速 阀 杆 ， 也 是 各 挡 分 明 ， 无 松 旷 感 ， 说 
明 不 是 挂 挡 不 到 位 、 阀 杆 帘 动 脱 挡 等 问题 ， 机 带 自 动 倒退 时 ， 变 速 手 顶 也 没有 变动 
移 位 。 观 察 操纵 阀 各 油 道 口 时 ， 发 现 调 压 阀 阀 杆 的 导向 部 分 右 侧 侧 肩 被 一 金属 物 卡 
在 变 和 矩 器 工作 油 道 的 边缘 上 ， 并 且 调 压 内 弹簧 已 弯曲 呈 拱 曲 形 。 由 于 阀 杆 被 卡 ， 使 
阀 体 进 油 腔 与 各 挡 工作 油 道 、 变 矩 咒 工作 油 道 及 阔 体 回 油 腔 共通 ， 只 是 回 油 腔 开 启 
缝隙 较 小 。 
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由 于 调 压 弹 纂 预 压 缩 量 较 大 ， 弹 力也 较 大 ， 弹 自 拱 曲 后 加 上 外 摩擦 ， 破 坏 了 调 
压 弹 簧 的 调 压 特性 ， 使 其 处 于 不 稳定 状态 。 帮 变速 泵 来 油 压力 较 小 ， 则 调 压 阀 杆 不 
能 移动 ， 即 不 起 调 压 作 用 ; 当 来 油 压 力 较 大 时 ， 调 压 阀 杆 移 动 ， 所 需 压 力 又 很 快 下 
降 ， 若 移动 量 较 大 ， 则 来 油 从 回 油 腔 大 量 回 油 ， 变 速 压力 迅速 降低 接近 于 0。 所 
以 ,发 动机 以 傅 速 运转 时 ， 变 速 泵 来 油 的 压力 和 流量 都 较 小 ， 来 油 一 部 分 进 各 挡 
道 ， 一 部 分 从 回 油 腔 回 油 ， 故 变速 压力 较 低 ; 随 着 转速 提高 ， 变 速 泵 来 油 压力 和 流 
量 都 有 所 增加 ,但 因 调 压 弹 得 弹力 较 大 ， 在 一 定 转 速 范 围 内 ， 调 压 阀 不 工作 ， 变 速 
压力 随 着 液压 有 泵 来 油 的 增加 而 增加 ， 来 油 同 时 供应 各 挡 油 道 和 变 矩 器 油 道 ， 少 部 分 
从 回 油 腔 回 油 ， 这 时 装载 机 能 行驶 和 进行 中 小 负 符 的 推 铲 作业 ; 当 发 动机 转速 达到 
高 速 时 ， 变 速 泵 来 油 压力 超过 处 于 不 稳定 状态 下 调 压 弹 往 移 动 的 临界 压力 ， 调 压 阀 
杆 随 之 左 移 ， 回 油 腔 大 开 ， 变 速 压力 油 迅 速 回 油 ， 压 力 很 快 下 降 ， 这 时 供应 变 和 矩 
器 、 变 速 箱 的 压力 油 突然 中 断 ， 离 合 器 摩 氛 片 分 离 ， 向 外 输出 动力 中 断 ; 者 此 时 装 
载 机 正 处 在 推 铲 作业 ， 外 界 阻 力 较 大 的 时 刻 ， 在 动力 中 断 、 驱 动力 突然 消失 的 情况 
下 ， 机 器 处 于 “自由 ”状态 ， 被 外 界 阻 力 所 推 动 ， 传 动 轴 迅速 反 转 ， 致 使 机 器 向 
后 倒 行 。 当 铲 斗 离开 物料 、 外 力 消 失 后 ， 外 力作 用 的 惯性 力 使 机 需 后 移 一 段 距 离 ， 
然后 停止 。 在 装载 机 后 倒 时 ， 若 驾驶 员 自 动 松 开 油门 ， 则 发 动机 转速 下 降 ， 变 速 泵 
来 油 压 力 降 低 ， 调 压 弹簧 使 调 压 阀 杆 右 移 ， 使 其 回 到 刚 开始 被 卡 的 位 置 ， 变 速 压力 
随即 有 所 恢复 ， 故 机 器 在 不 倒 挡 、 后 倒 一 段 距离 后 再 加 油 时 又 会 继续 前 进 ; 如 果 轰 
驶 员 只 是 稍稍 松 一 下 油门 ， 则 变速 压力 油 供应 中 断后 又 很 快 恢复 到 较 高 的 压力 ， 因 
而 压力 油 恢复 供应 ， 变 矩 器 又 有 动力 输出 ， 离 合 器 摩擦 片 在 活塞 压力 和 机 器 后 倒 反 
向 旋转 力 的 共同 作用 下 处 于 接合 、 打 请 状态 ， 随 着 倒车 惯性 力 的 减 小 、 消 失 ， 装 载 
机 就 向 前 一 窜 一 窜 地 前 进 。 

更 换 变 速 操纵 阀 后 ， 傅 速 时 变速 油 压 为 1.2MPa， 中 高 速 时 为 1.4 ~ 1.5MPa， 
再 进行 推 铲 作业 时 ， 上 述 故 障 现象 消除 。 

案例 3 一 一 CAT966D 型 装载 机 变速 箱 故障 

1. 液压 泵 效率 低 ， 排 量 达 不 到 要 求 

966D 装载 机 变速 箱 采 用 的 是 液压 齿轮 泵 ， 发 动机 低速 空转 时 液压 泵 的 油 压 最 
小 值 为 2140kPa， 高 速 空转 时 应 为 (2685 +115) kPa。 若 达 不 到 上 述 数 值 ， 液 压 系 
统 就 不 能 正常 工作 。 液 压 泵 效率 低 的 原因 有 : 液压 泵 的 这 体 、 密 封 件 、 浮 板 和 轴承 
严重 磨损 ， 致 使 齿轮 阀 的 间 际 过 大 或 齿轮 磨损 严重 ; 油 路 不 畅通 、 油 量 不 足 或 有 气 
体 吸 入 。 排 除 时 应 检查 泵 上 的 各 元 件 、 密 封 件 或 调整 间隙， 检查 清洗 油 路 中 的 滤 
网 、 连 接 处 的 密封 件 ， 必 要 时 进行 更 换 。 

2. 变速 箱 液压 控制 阀 失 效 

变速 箱 液压 控制 阀 是 变速 箱 的 控制 机 关 ， 硅 控制 阀 失 效 就 会 使 变速 箱 产生 各 种 
故障 。 变 速 箱 控 制 阀 失 效 的 原因 有 : 方向 、 速 度 控 制 连 杆 调整 不 当 ; 压力 控制 阀 内 
的 负 和 蓓 活塞 不 移动 、 弹 得 松弛 或 损坏 ; 压力 差 动 阀 失 录 ; 阀 内 滤 网 中 的 阻尼 孔 塔 
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塞 ; 平衡 器 阀 卡 住 ; 阀 内 的 各 元 件 及 阀 体 严重 磨损 或 油 液 中 有 将 质 卡 住 阀 体 等 。 此 
时 应 调整 、 仔 细 清 洗 、 检 查 和 更 换 相 应 零 部 件 ; 车 油 液 脏 则 应 换 油 ， 故 障 就 可 排 
除 。 通 过 增加 或 减少 不 同 厚 度 的 垫 片 来 调节 系统 液压 油 的 压力 ， 调 压 后 可 通过 临时 
装 在 测 油 孔 上 的 压力 表 进 行 观 察 。 

3. 变速 器 不 能 正常 工作 

变速 器 是 动力 输出 的 主要 部 件 。 变 速 嚣 不 能 正常 工作 的 原因 有 : 离合 器 片 、 压 
盘 严 重 磨损 使 间隙 增 大 ; 离合 器 主动 片 、 从 动 片 严重 烧伤 、 变 形 ; 液压 饶 活 塞 严重 
泄漏 ， 造 成 离合 器 片 接合 不 紧 ， 液压 饶 活 塞 回 位 弹簧 变 松 、 变 软 ， 使 离合 器 片 不 能 
完全 分 开 及 各 部 位 的 齿轮 、 轴 承 磨损 或 损坏 。 排 除 时 应 认真 检查 液压 红 密 封 环 、 离 
合 器 片 的 损伤 情况 ， 轴 承 和 齿轮 的 磨损 情况 ， 进 行 间 陀 调整 及 时 更 换 不 符合 技术 
要 求 的 零 部 件 。 另 外 ， 正 确 的 驾驶 技术 也 是 减少 变速 器 故障 的 办 法 之 一 。 

案例 4 一 一 966D 装载 机 变速 器 变速 泵 异常 损坏 

对 变速 器 进行 了 解体 检查 ， 发 现 离 合 器 摩擦 片 多 数 烧 刨 ， 油 底 壳 内 有 大 量 的 铀 
届 ， 变速 泵 磨损 严重 ， 两 侧 端 面 均 有 约 0. 5mm 的 划 痕 ; 轴 套 有 不 同 程度 的 烧伤 。 
该 机 带动 变速 泵 的 花 键 轴 靠 一 个 齿轮 内 花 键 驱动 ， 该 齿轮 由 一 个 悬挂 轴承 用 的 卡 环 
园 定 在 变速 器 壳 体 上 。 解 体 发 现 ， 卡 环 已 脱落 ， 轴 承 脱出 ,齿轮 失 去 定 心 ， 花 键 轴 
左右 摆动 ， 致 使 变速 泵 损坏 ， 因 此 ， 降 低 了 变速 泵 的 出 口 压力 ， 导 致 变速 器 离合 器 
结合 无 力 而 打滑 ， 摩 擦 片 烧伤 。 

针对 检查 情况 ， 修 理 时 更 换 损 坏 的 配件 ， 进 行 彻底 修理 、 安 装 和 调整 。 

试车 空 载 行走 1h 后 ， 变 速 泵 工作 压力 由 开始 的 低速 21MPa、 高 速 2 68MPa 降 
至 1.5MPa ~1.9MPa。 而 后 ， 立 即 停机 检查 发 现 ， 变 速 泵 外 侧 端面 磨损 严重 ， 造 成 
进 、 出 口腔 压力 油 窜 通 ， 液压 泵 性 能 降低 。 起 初 怀 疑 变速 泵 驱动 齿轮 的 轴承 卡 环 再 
次 脱落 ， 检 查 发 现 卡 环 究 好 ， 轴 承 间 院 符 合 技术 标准 要 求 。 从 而 排除 了 由 于 轴承 间 
隙 过 大 而 造成 齿轮 摆动 的 因素 。 

对 变速 泵 损坏 原因 重新 进行 分 析 的 结论 是 ， 由 于 驱动 液压 泵 一 侧 产 生 了 一 个 附 
加 轴 癌 力 ， 将 变速 泵 主动 齿轮 推 向 男 一 侧 ， 齿 轮 端面 紧 紧 压 在 变速 泵 底座 面 上 ， 齿 
轮 与 端面 的 正常 润滑 间隙 被 破坏 ， 端 面 磨损 加 剧 。 产 生 这 种 轴 向 力 的 问题 集中 在 驱 
动 变 速 泵 主动 齿轮 的 花 键 轴 上 。 检 查 发 现 ， 在 花 键 轴 大 端 花 键 部 位 有 0. 20mm 的 麻 
损 凸 台 ， 该 花 键 轴 安 装 在 驱动 齿轮 内 花 键 也 中 ， 在 驱动 齿轮 与 变速 泵 主动 齿轮 之 间 
来 回 移 动 。 由 于 花 键 部 位 磨损 产生 凸 台 ， 脱 出 后 无 法 返回 肯 轮 内 孔 ， 而 靠 变 速 泵 雌 
轮 一 侧 推 压 主 动 齿轮 ， 造 成 主动 齿轮 与 底座 端面 间 的 异常 磨损 。 

故障 解决 方法 : 

在 驱动 变速 泵 的 花 键 轴 与 安装 在 变速 泵 上 的 三 联 泵 主动 轴 之 间 ， 增 装 一 个 弹性 
橡胶 垫 ， 消 除 花 键 轴 与 三 联 液压 泵 之 间 的 间隙， 使 花 键 轴 紧 靠 驱动 齿轮 一 侧 ， 从 而 
消除 了 这 一 附加 轴 向 力 。 试 车 证 明 ， 故 障 消除 。 

建议 : 
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1) 966D 装载 机 一 旦 出 现 变 速 泵 的 压力 降低 现象 ， 应 马上 停机 ， 检 查 变 速 泵 的 
磨损 情况 ， 分 析 原 因 ， 及 时 采取 措施 ， 避 免 变速 泵 异常 损坏 。 

2) 在 966D 装载 机 出 现 这 种 故障 之 前 ， 有 条 件 的 地 方 可 以 参考 本 文 方法 ， 采 
取 预 防 措施 ， 避 免 故 障 发 生 。 





2.4 推土机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2.4.1 变速 液压 系统 故障 
推土机 变速 油 路 如 图 2-69 所 示 。 在 使 用 过 程 中 ， 变 速 液压 系统 常见 如 下 故障 : 
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图 2-69 推土机 变速 油 路 
1 一 吸油 粗 滤器 ”2 一 变速 人 汞 ”3 一 细 滤 器 ”4 一 随 动 调 压 阀 5 一 急 回 阀 6 一 减 压 阀 7 一 变速 阀 ”8 一 进退 阀 
9 一 安全 阀 10 一 洪流 痪 ”11 一 液 力 变 矩 器 ”12 一 油 温 计 13 一 背 压 阀 ”A 一 操纵 阀 进 油 口 测 压 点 
B 一 真空 测 压 点 “C 一 一 档 减 压 测 量 点 “D 一 变 矩 器 进 油 口 测 压 点 “上 一 变 移 器 出 油 口 测 压 点 



































1) 推土机 在 一 挡 时 输出 动力 低 或 无 动力 输出 。 
2) 发 动机 起 动 后 的 一 段 时 间 内 ， 各 挡 均 无 动力 输出 。 
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3) 各 挡 输 出 动力 均 低 ， 不 能 正常 作业 ， 油 温 上 升 快 。 

4) 各 挡 均 无 动力 输出 。 

5) 冷 车 时 ， 可 以 进行 推 土 作 业 ， 当 传动 系统 温度 升 高 后 ， 输 出 功率 下 降 ， 无 
法 继续 进行 推 土 作业 。 

6) 油 温 高 ， 有 异常 响声 ， 油 管 振动 大 。 

故障 诊断 与 排除 : 推土机 出 现 上 述 故 障 时 ， 应 进行 测 压 检查 。 将 压力 表 安 装 在 
A 点 ， 起 动 发 动机 ， 注 意 观察 压力 表 。 随 着 发 动机 的 起 动 ， 压 力 表 应 立即 有 显示 ， 
油 压 应 为 2.2 ~2.6MPa。 如 果 发 动机 起 动 后 ， 需 加 大 油门 几 十 秒 钟 压力 表 才 有 显 
示 ， 而 且 压 力 波 动 大 于 0.2MPa， 则 应 对 粗 滤器 和 变速 泵 的 过 油管 路 进行 真空 度 的 
测量 检查 。 这 往往 是 发 动机 起 动 后 ， 各 挡 无 动力 输出 的 原因 。 将 真空 表 安 装 在 变速 
泵 的 真空 测量 点 B 处 ， 起 动 发 动机 后 真空 表 应 立即 有 显示 。 缓 慢 加 大 油门 ， 随 着 发 
动机 的 转速 提高 ， 真 空 度 也 应 不 断 增 高 ， 在 发 动机 最 高 转速 时 ， 真 空 度 应 为 
0. 020 ~0. 025MPa。 和 常见 的 异常 情况 有 以 下 几 种 : 

1) 真空 度 过 高 ， 而 油 压 低 且 波动 大 ， 说 明 进 油 阻 力 大 。 应 检查 清洗 粗 滤器 和 
进 油 软 管 及 后 桥 箱 的 进 油 口 。 

2) 发 动机 中 低 转速 时 ， 真 空 度 和 压力 正常 ， 当 发 动机 高 转速 时 ， 真 空 度 下 降 ， 
油 压 也 随 之 下 降 或 无 压力 。 这 说 明 进 油 部 分 各 连接 平面 的 密封 性 能 差 。 应 检查 各 连 
接 平面 的 0 形 密封 圈 是 否 损坏 或 错 装 。 吸 油 部 分 的 0 形 密封 轿 ， 安 装 在 模 内 必须 
是 内 圆 密封 ， 和 否则 不 能 保证 其 密封 性 能 。 

3) 无 论 发 动机 低速 或 高 速 运转 ， 真 空 度 和 压力 都 很 低 ， 发 动机 熄火 后 仍 能 
持 0. 002 ~ 0. 003MPa 的 真空 度 ， 这 说 明 变 速 泵 输 油 软 管 以 下 的 油 路 有 漏 气 点 。 如 
果 发 动机 熄火 后 ， 真 空 表 很 快 回 到 零 位 ， 先 检查 变速 泵 吸 口 与 油管 连接 平面 的 0 
形 密封 圈 ， 再 检查 变速 泵 ， 如 果 变 速 汞 、 粗 滤器 和 吸油 管 的 真空 度 都 正常 ， 而 推 土 
机 故障 现象 仍然 存在 时 ， 就 要 对 变速 离合 器 的 工作 油 压 进行 测量 检查 。 

将 压力 表 安 装 在 进口 测 压 点 A 处 。 起 动 发 动机 后 变换 前 进 和 倒退 的 一 挡 、 二 
挡 、 三 挡 ， 各 挡 位 工作 时 在 A 点 测量 出 的 压力 值 应 相同 。 若 任何 一 组 离合 器 工作 
时 ，A 点 的 压力 值 低 于 其 他 挡 位 ， 就 要 对 该 组 离合 器 及 油 路 进行 拆 检 如果 A 点 的 
压力 值 在 标准 范围 内 ， 而 一 挡 输 出 功率 低 或 无 功率 输出 ， 就 要 对 减 压 阀 后 的 油 压 进 
行 测量 检查 。 将 压力 表 安 装 在 C 点 ， 起 动 发 动机 挂 一 挡 ， 压 力 值 应 为 1.25MPa。 若 
压力 低 或 无 压力 ， 先 拆 检 减 压 阀 ， 若 无 问题 ， 青 拆 检 变速 箱 内 的 一 挡 离合 器 。 

若 在 进口 测量 点 A 处 ，5 组 离合 器 的 测 压 结果 均 相等 ,但 是 都 低 于 标准 值 ， 则 
应 对 变速 操纵 阀 总 成 中 各 部 位 的 零件 进行 检查 。 

(1) 压力 低 于 0.25MPa 时 ,检查 谈 速 阀 两 端 

1) 速度 阀 杆 在 中 立 位 置 时 ， 后 端 是 向 安全 阀 第 一 次 供 油 的 油 道 ， 油 道 的 后 端 
面 装 有 工艺 螺 塞 ， 若 螺 塞 松动 或 脱落 会 产生 渗 漏 ， 系 统 压 力 就 达 不 到 标准 值 或 建立 
不 起 压力 ， 因 此 要 使 螺 塞 紧 固 ， 并 保证 良好 的 密封 性 。 
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2) 速度 阀 杆 前 端 与 连接 叉 连 接 的 锁 紧 螺母 松动 或 连接 又 脱落 ， 阁 杆 的 位 置 就 
会 发 生变 化 或 失控 ， 系 统 压 力也 就 不 能 得 到 保证 。 打 开 变 速 闪 达 上 的 探测 孔 进 行 检 
查 时 ， 要 注意 闪 杆 与 连接 又 的 安装 尺寸 尺寸 过 长 或 过 短 都 会 影响 阀 杆 的 安装 位 
置 ， 必 须 按 标准 尺寸 调整 后 ， 再 紧 固 锁 紧 螺母 。 阀 杆 内 螺纹 处 的 外 端面 与 连接 又 开 
口中 心 线 距离 的 标准 尺寸 为 29mm。 

(2) 压力 低 于 0.7MPa 时 ， 检 查 快 回 阀 ” 快 回 阔 立 芯 拉 伤 后 ， 卡 死 在 接 通 滑 阀 
压力 腔 与 泄 油 口 的 位 置 上 ， 或 闪 世 中 的 供 油 孔 堵塞 ， 都 会 使 请 阀 奈 力 室 的 油 压 建立 
不 起 来 ， 随 动 调 压 阀 中 的 滑 阀 不 能 移动 ， 汇 油 孔 不 能 关闭 ， 系 统 压力 也 就 达 不 到 标 
准 值 。 此 时 ， 应 将 快 回 阀 拆 下 ， 取 出 阀 芯 ,清理 供 油 孔 ， 经 修 磨 后 ， 将 清洗 干净 的 
阀 蕊 装 入 阀 套 ， 并 保证 运动 灵活 ， 无 任何 阻 滞 现 象 ， 然 后 装 入 上 阀 体 ， 注 意 对 准 油 
孔 并 检查 0 形 密封 圈 。 

(3) 压力 低 于 1.3MPa 时 ， 检 查 随 动 调 压 阀 ” 若 随 动 调 压 阀 滑 阀 弹簧 、 闪 杆 弹 
筑 断 裂 ， 滑 阀 压 力 室 、 上 阀 体 与 阀 端 盖 连 接 平面 的 0 形 密封 圈 损 坏 或 固定 螺栓 松 
动 ， 都 会 使 系统 压力 降低 。 此 时 应 对 随 动 调 压 阀 分解 检查 。 注 意 ， 更 换 弹 得 时 ， 必 
须 选 用 相同 型 号 的 ; 更换 0 形 密封 圈 也 必须 是 同 规格 的 ， 以 保证 密封 可 靠 。 滑 阀 、 
阀 杆 和 阀 芯 如 有 磨 痕 ， 要 进行 修 磨 。 安 装 前 各 部 件 应 清洗 干净 ， 特 别 是 阀 杆 和 阀 芯 
上 的 平衡 槽 处 ， 否 则 工作 时 容易 发 生 偏 磨 和 阻 滞 现 象 。 安 装 时 还 需 防 止 阀 世 被 弹簧 
推出 而 偏 斜 卡 死 ， 这 样 会 使 随 动 调 压 阀 失去 作用 ， 引 起 系统 压力 无 限 升 高 故障 。 

(4) 压力 低 于 2MPa 时 ， 检 查 阀 总 成 中 各 零件 的 磨损 程度 ”操纵 阀 总 成 中 的 各 
零件 ， 如 有 严重 的 磨损 、 偏 磨 和 拉 伤 现象 ， 必 须 更 换 新 件 ; 对 随 动 调 压 立 中 的 阀 杆 
弹簧 和 滑 阀 弹 得 应 进行 加 压 试验 。 若 弹 和 钼 加 压 试 验 的 结果 不 符合 标准 值 ， 可 采用 增 
加 热 片 的 方法 进行 调整 。 加 入 热 片 后 ， 必 须 重新 进行 压力 测定 后 方 可 使 用 。 

(5) 变速 阀 总 成 进口 压力 在 标准 范围 内 ， 推 土 机 挂 挡 后 仍 不 行走 ， 检 查 安 全 
阀 ” 先 检查 油 道 有 无 堵塞 ,， 油 道 顶端 的 工艺 塞 有 无 松动 和 脱落 ， 再 检查 盖 与 下 阀 体 
连接 平面 的 0 形 密 封 圈 有 无 损坏 ， 固 定 螺 栓 有 无 松动 和 脱落 现象 。 

案例 1 一 一 TY220 推土机 变速 箱 故 障 

TY220 推土机 使 用 半年 后 ， 出 现 前 进 第 一 离合 器 、 一 挡 第 五 离合 器 作业 无 万 ， 
变 和 矩 、 变 速 噪声 大 ， 油 温 升 高 ， 油 液 呈 乳 色 状 。 龟 速 运转 时 ， 故 障 现象 稍 有 好 转 ， 
二 挡 高 速 带 负 荷 运转 ， 故 障 现象 又 重新 出 现 。 

故障 分 析 与 处 理 : 

(1) 油 质问 题 油 温 高 ， 传 动 油 变 稀 变质 ， 造 成 系统 中 阀 组 件 磨损 ， 或 各 挡 
离合 器 片 及 密封 件 损坏 而 内 漏 ， 使 系统 压力 降低 ， 一 挡 工 作 无 力 。TY220 推土机 变 
速 转向 液压 系统 如 图 2-69 所 示 ， 变 速 汞 、 转 向 泵 与 分 动 箱 连 接 ， 两 泵 共用 一 个 磁 
性 粗 滤 器 ， 由 后 桥 箱 中 吸取 液压 油 ， 供 给 各 自 的 油 路 系统 。 为 此 ， 清 洗 过 滤器 ， 并 
更 换 传动 油 。 其 结果 是 故障 未 能 消除 。 清 洗 中 发 现 ， 磁 性 粗 滤芯 上 粘 有 很 多 金属 粉 
末 和 黑色 洒 物 。 
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(2) 阀 组 调 压 压 力 问题 ” 调 压 浆 调 整 压 力 23MPa， 保 证 除 一 挡 外 的 各 离合 器 
结合 ， 调 压 阀 开启 向 变 矩 器 供 油 。 为 一 挡 离合 器 设置 的 减 压 阀 6 的 出 口 压力 为 
1.25MPa， 这 也 是 该 离合 器 的 接合 压力 。 

对 系统 各 测 点 进行 压力 测试 ， 其 结果 为 : 变 和 矩 器 进口 洪流 阀 压力 < 0.5MPa 
(标准 值 为 0.87MPa) ， 变 速 阀 出 口 压力 0. 5MPa ( 调 定 值 为 1.25MPa)， 发 动机 提 
速 时 压力 脉冲 摆动 。 对 洪流 闪 、 变 速 浆 进 行 检 查 、 清 洗 ， 更 换 弹 短 ， 并 更 换 变 速 
泵 ,但 试 运转 1h 后， 故障 仍然 出 现 。 

(3) 检查 系统 管 路 是 否 有 漏 油 、 阻 塞 、 进 气 现象 。 检 查 中 发 现 ， 磁 滤器 与 变 
速 泵 间 的 胶管 在 中 、 高 速 时 易 被 吸 扇 ， 管 内 壁 胶皮 剥落 ， 供 油 受 阻 。 将 该 胶管 更 
换 ， 并 在 管内 壁 加 装 弹 答 ， 保 证 供 油 畅通 。 而 后 试车 ， 压 力 达 到 设 定 值 ， 机 需 运 转 
正常 。 

经 过 以 上 检查 修理 ， 机 器 作业 几 天 后 仍 感 一 挡 作业 乏力 。 检 查 减 压 立 压力 ， 仪 
有 0.6 ~0.7MPa 且 不 稳定 。 由 磁性 滤芯 上 残留 的 金属 物 及 其 色泽 ， 判 别 其 来 源 于 
变速 器 。 解 体检 查 变速 器 发 现 ， 第 五 主 、 从 离合 器 片 严重 磨损 、 烧 伤 、 变 形 和 粘 
合 ， 而 推土机 作业 中 常用 前 进 一 挡 ， 第 五 离合 器 处 于 大 转 抢 工作 状态 ， 加 之 供 油 不 
足 ， 系 统 压 力 低 ， 离 合 器 处 于 半 结 合 状态 ， 造 成 离合 器 片 温 升 高 ， 烧 伤 、 磨 损 、 变 
形 、 粘 合 而 失效 ， 工 作 乏 力 。 

案例 2 一 一 TY220 推土机 变 和 矩 器 故障 
推土机 无 负荷 时 进 、 退 行驶 正常 ; 带 负荷 时 前 进 一 挡 工作 ， 发 动机 转速 马上 下 
降 ， 冒 黑 烟 ， 且 熄火 ; 挂 空挡 位 ， 发 动机 转速 恢复 正常 。 

一 挡 压 力 检测 ， 无 负荷 时 正常 ， 带 负荷 时 随 发 动机 转速 下 降 而 下 降 。 这 似乎 是 
一 种 刚性 连接 ， 可 见 故 障 出 在 变 矩 器 内 。 

检 拆 发 现 ， 变 和 矩 器 蜗轮 与 泵 轮 夹 有 限 位 块 ， 其 间隙 之 间 塞 满 了 铝 末 ， 导 轮 两 侧 
端面 磨损 严重 ， 变 矩 器 失去 变 矩 作用 。 

变 矩 器 输出 轴 靠 轴承 进行 轴 向 及 中 心 定 位 。 轴 承 座 孔 内 侧 设 有 限 位 块 ， 外 侧 用 
调整 垫 调整 间 险 。 若 间 隐 调整 不 当 ， 输 出 轴 压 板 顶 住 轴 承 内 钢 硫 ， 迫 使 轴承 受 力 而 
损坏 座 孔 内 侧 限 位 块 ， 脱 落 的 挡 块 碎 块 掉 入 泵 轮 、 蜗 轮 之 间 ， 阻 碍 蜗轮 相对 旋转 。 
由 于 蜗轮 失去 轴 问 定位 而 窜 动 ， 导 致 蜗轮 与 人 汞 轮 、 蜗 轮 与 导 轮 磨损 加 重 而 出 现 铝 
未 ， 加 之 挡 块 碎 块 而 使 变 矩 器 失去 变 矩 作用 。 

案例 3 一 一 TY220 推土机 倒 挡 动作 迟缓 
推土机 前 进 一 、 二 、 三 挡 行 走 良 好 ， 特 别 是 前 进 三 挡 ， 操 纵 杆 动作 特别 灵敏 ， 
但 是 前 进 一 、 二 、 三 挡 带 负荷 时 ， 行 走 显 得 无 力 ， 带 动 变速 箱 旋 转 的 液 力 变 和 矩 器 输 
出 轴 遇 到 负荷 时 不 转 。 挂 上 倒 挡 后 ， 该 机 不 显示 动作 ， 反 映 为 半 小 时 后 该 机 才 有 倒 
挡 的 一 、 二 、 三 挡 ， 当 液压 油 温 低 或 偏 高 时 ， 马 上 就 没有 倒 挡 。 

与 此 故障 有 关 的 行走 液压 回路 主要 流程 如 图 2-70 所 示 。 

行走 部 分 的 传动 原理 : 行走 泵 从 后 桥 油箱 吸油 ， 泵 出 口 压力 为 2. 5MPa。 液 压 
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图 2-70” 堆 土 机 行走 液压 回路 示意 图 








油 进入 行走 操纵 阀 组 后 分 两 路 : 一 路 进入 液 力 变 矩 器 ， 变 和 矩 嚣 进 油 口 压力 为 
0.87MPa， 出 油 口 接 背 压 阀 ， 其 背 压 为 0.39MPa ( 变 矩 器 正常 工作 的 压力 差 为 
te Bs pe 液压 油 在 经 过 冷却 器 回 后 桥 油 箱 ; 另 一 路 进入 变 
速 箱 后 到 后 桥 油 箱 ， 共有 5 个 离合 器 : 第 一 离合 器 为 前 进 方向 离合 器 ， 第 二 
Ee re 变速 箱 输 
和信 轴 由 液 力 变 抢 器 带动 旋转 。 

1) 前 进 挡 无 力 故 障 的 原因 和 排除 : 根据 故障 现象 知 ， 前 进 一 、 二 、 三 挡 带 负 
谷 时 ， 带 动 变速 箱 旋转 的 液 力 变 抢 器 输出 轴 不 转 ， 所 以 故障 应 出 在 液 力 变 抢 器 中 。 
经 测定 ， 液 力 变 矩 器 进 油 口 压力 为 0.87MPa， 即 压力 正常 ， 而 出 油 口 压 力 大 于 标准 
背 压 〈0. 39MPa) ， 说 明 液 力 变 抢 器 是 在 不 正常 的 压力 差 状况 下 工作 ， 因 此 输出 轴 
转 失 降低， 造成 前 进 挡 无 力 。 

拆 印 背 压 阀 后 发 现 ， 弹 得 上 热 有 一 个 厚 10mm 的 热 片 ， 使 背 压 阀 弹 得 总 长 ( 含 
热 片 ) 为 1366mm， 而 背 压 阀 弹 簧 的 标准 自由 长 度 应 为 1266mm， 所 以 背 压 增 大 与 
加 装 的 这 个 厚 10mm 的 热 片 有 关 。 由 于 在 TY220 推土机 使 用 说 明 书 中 ， 将 液 力 变 矩 
右 进 油 口 溢 流 阀 称 为 安全 阐 ， 将 出 油 口 起 背 压 阅 作 用 的 洪流 立 称 为 调 压 阀 ， 所 以 修 
理 人 员 错 误 地 在 背 压 阀 中 加 垫 片 调 讨 ， 从 而 增 大 了 背 压 ， 使 液 力 变 矩 器 的 压力 差 不 
是 标准 值 (0. 48MPa) ， 这 就 是 造成 前 进 挡 无 力 的 原因 。 去 掉 此 热 片 后 ， 前 进 挡 无 
力 的 故障 得 以 排除 。 

2) 无 倒 挡 故 障 的 原因 与 排除 : 由 传动 原理 知 ， 离合 器 是 后 退 
方向 的 离合 器 ， 所 以 初步 判断 为 第 二 离合 器 有 故障 。 拆 开 变速 箱 后 查 得 ， 第 二 离合 
密封 圈 均 完好 、 油 道 畅 通 ， 说 明 应 该 外 7 。 但 同时 发 现 第 三 

合 器 的 分 离 弹簧 错 装 在 第 二 离合 器 上 ， 而 第 二 离合 器 的 分 离 弹 簧 错 装 在 第 三 离合 
1 三 离合 器 的 分 离 弹 短 互 相 错 装 了 ) 。 这 两 个 弹 筑 非 党 相似， 长 度 均 
为 47mm，, 但 弹簧 直径 不 同 ; 第 二 离合 器 分 离 弹簧 的 直径 稍 小 ， 弹 簧 较 软 ， 标 准 受 
力 值 为 92?N， 而 第 三 离合 器 分 离 弹 簧 的 直径 稍 大 些 ， 弹 得 较 硬 ,标准 受 力 值 为 
112N。 由 于 错 装 ， 使 第 二 离合 髓 接合 不 上 ， 因 此 无 倒 挡 ， 而 第 三 离合 器 装 的 是 软 
簧 ， 因 此 该 挡 位 接合 非常 灵敏 ， 这 也 与 故障 现象 中 所 述 情况 相符 。 
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经 过 改换 第 二 、 三 离合 器 分 离 弹 和 钼 后 ， 无 倒 挡 故障 即 得 以 排除 。 

案例 4 一 一 TY220 推土机 的 坡 或 推 士 铲 触 地 推土机 不 能 工作 

有 些 TY220 推土机 在 使 用 中 ， 出 现行 走 无 力 现象 。 其 故障 特点 是 : 发 动机 、 
液 力 变 矩 器 运转 正常 ， 变 速 和 转向 制 动 灵活 无 异常 ， 推 土 机 在 平坦 的 地 面 上 能 行 
走 ， 一 旦 疏 坡 或 推 土 铲 触 地 ， 履 带 立 即 停止 转动 。 用 户 把 这 种 现象 称 为 “半身 不 
遂 ”， 意 思 是 一 切 都 正常 ， 就 是 不 能 工作 。 

有 的 用 户 认为 是 动力 换 挡 变 速 器 内 的 摩擦 片 出 现 故 障 ， 但 检修 变速 器 ， 更 换 摩 
擦 片 和 密封 环 后 未 排除 故障 。 其 实 这 种 现象 是 由 于 变速 控制 阀 内 的 阻尼 孔 堵 塞 造 
成 的 。 

变速 阀 内 快 回 阀 芒 的 阻尼 孔 直 径 很 小 ， 容 易 堵塞 ,一 旦 出 现 堵 塞 , 调 压 阀 芯 和 
调 压 套 不 能 随 着 压力 的 变化 而 左右 移动 ， 因 而 不 能 建立 起 变速 器 各 挡 正 常 工作 所 需 
的 工作 压力 ， 造 成 变速 器 的 离合 器 打滑 ， 推 土 机 输出 力 降低 ， 乃 至 不 能 工作 等 现 
象 。 引 起 变速 阀 调 压 异 常 的 原因 有 许多 ， 出 现 机 率 最 多 的 当 属 阻 尼 孔 堵塞 。 

消除 此 种 现象 的 措施 是 : 为 推土机 加 油 时 一 定 要 注意 保持 油 液 清洁 ， 不 能 混和 人 
杂质 ; 定期 更 换 和 清洗 滤芯 ， 在 拆 御 或 更 换 零 件 时 ， 避 免 异物 侵入 ; 使 整个 液压 系 
统 内 部 在 清洁 的 状态 下 工作 。 

处 理 这 类 故障 时 ， 应 该 引起 注意 的 是 : 不 能 在 没有 找 出 故障 原因 之 前 ， 盲 目地 
拆 印 或 更 换 从 液 力 变 矩 器 到 终 传动 整个 传动 系统 的 零件 ， 因 为 这 样 不 仅 无 助 于 故障 
的 排除 ， 反 而 会 使 问题 变 得 更 加 复杂 。 

正确 的 做 法 是 : 开 起 推土机 ， 明 确 故 障 现象 ， 找 出 引起 故障 的 原因 ， 经 过 检测 
和 分 析 对 各 种 原因 进行 正确 的 判断 ， 然 后 有 针对 性 地 对 故障 部 位 进行 修理 ， 直 至 将 
故障 排除 。 

案例 5 一 一 TY220 推土机 变速 系统 失灵 

1) 在 正常 换 油 保养 后 ,试车 行走 约 20m 就 自行 停止 ， 变 速 系统 失灵 ， 机 车 前 
进 、 后 退 各 挡 位 均 无 反应 。 

2) 液压 变速 系统 的 组 成 及 工作 原理 。 该 机 的 组 成 及 工作 原理 如 图 2-69 所 示 。 
来 自 变 速 泵 的 液压 油 经 过 滤器 一 路 进入 随 动 调 压 阀 4， 男 一 路 进入 急 回 阅 5。 当 系 
统 压 力 逐 步 升 高 到 2.5MPa 时 ,来 自 急 回 阀 5 的 控制 油 经 随 动 调 压 阀 4 的 遥控 口 推 
动 该 阀 阀 芯 向 左 移动 (图 2-69)。 此 时 液压 油 经 洪流 闪 10 向 液 力 变 矩 器 11 供 油 ， 
完成 变 矩 器 11 的 蜗轮 输出 轴 与 变速 箱 输入 轴 之 间 的 动力 输出 。 

当 变 速 阀 7 在 空挡 位 置 时 ， 系 统 压 力 油 经 减 压 阀 6 进入 第 五 离合 器 液压 氏 ， 同 
时 进入 启动 安全 阀 9， 由 于 节 流 作用 ,缓慢 推动 该 阀 阀 芯 移动 ， 使 阀 口 通道 与 主 油 
路 接 通 ， 这 样 当 变 速 阀 7 换 上 挡 时 能 迅速 使 压力 油 进入 。 如 直接 换 上 挡 位 置 ， 经 启 
动 安全 闪 9 进 油 的 油 路 被 截断 ， 机 车 不 能 行驶 。 

当 变 速 阀 在 一 挡 位 置 时 ,液压 油 经 急 回 阀 5 进入 减 压 阀 6 减 压 到 1. 23MPa， 再 
经 启动 安全 阅 9、 进 退 阅 8， 使 变速 箱 的 第 五 、 第 一 离合 器 (或 第 二 离合 器 ) 结合 ， 
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机 车 得 到 前 进 或 后 退 一 挡 的 速度 。 

当 变 速 阀 7 在 二 、 三 挡 位 置 时 ， 减 压 工 作 原 理 与 上 相同 。 系 统 压力 油分 别 向 第 
四 、 第 一 (或 二 ) ,第 三 、 第 一 (或 二 ) 离合 器 供 油 ， 得 到 不 同 的 前 进 与 后 退 的 
速度 。 

由 上 可 知 ， 要 使 机 车 正常 行驶 ， 液 压 变 速 系统 必须 同时 具备 下 列 条 件 : 

Q 液 力 变 矩 器 应 能 保证 正常 供 油 ， 且 保持 一 定 的 油 压 。 

@) 变速 阀 7 换 上 挡 时 必须 同时 保证 二 组 离合 器 结合 。 

3) 故障 分 析 与 排除 。 从 故障 现象 看 ， 液 压 变 速 系统 中 某 油 路 或 主要 元 件 有 严 
重 的 泄漏 或 堵塞 ,引起 系统 主 油 路 断 流 ， 否 则 不 可 能 出 现 机 车 挂 上 各 挡 位 都 不 能 行 
驶 的 现象 。 通 过 对 系统 工作 原理 的 分 析 ， 认 为 主要 原因 很 可 能 是 急 回 阀 $ 发 生 了 堵 
塞 、 泄 漏 等 故障 ， 造 成 了 主 油 路 断 流 。 如 果 是 急 回 阀 $ 的 节 流 处 出 现 堵 塞 ， 则 阀 芯 
向 左 移 动 ， 该 阀 进 油 路 被 切断 。 此 时 随 动 调 压 阀 4 中 压力 油 由 控制 的 油 口 经 急 回 降 
5 流 回 油箱 ， 在 弹 自力 的 作用 下 ， 阀 芯 向 右 移动 。 这 样 来 自 变 速 泵 2 的 压力 油 经 随 
动 调 压 阅 4 中 洪流 阀 流 回 油箱 ， 使 液压 系统 无 法 建立 压力 ， 因 而 发 生机 车 不 能 行驶 
的 现象 。 实 践 证 明 ， 此 判断 是 正确 的 ， 当 急 回 阀 5 拆 下 时 ， 发 现在 该 阀 节 流 小 孔 处 
有 许多 杂质 。 经 清洗 再 将 该 阀 重 新 安装 后 ， 系 统 压 力 恢复 正常 ， 推 土 机 变换 各 变速 
挡 位 均 能 正常 行驶 。 

案例 6 一 一 D155 一 IA 推土机 变速 系统 故障 

D155 一 IA 推土机 变速 系统 采用 动力 换 挡 行星 变速 器 ， 其 特点 是 可 在 不 切断 动 
力 下 进行 换 挡 。 其 变速 液压 系统 行走 液压 回路 示意 图 如 图 2-70 所 示 。 

故障 的 检查 方法 : 机 器 起 动 后， 操纵 变速 杆 ， 确 定 某 一 挡 位 ， 此 时 车 辆 若 不 动 
作 或 经 检测 变速 压力 低 于 1. 96MPa， 说 明 变 速 系统 发 生 故障 。 

检查 步骤 如 下 : 

1) 检查 变速 泵 出 口 压力 是 否 达 到 1. 96MPa， 如 未 达到 ， 说 明 油 路 异常 ， 检 查 
次 序 为 : 

Q 检查 变速 泵 之 前 的 油管 有 无 裂纹 ， 法 兰 与 管子 焊接 处 有 无 气孔 。 

@) 拆 、 装 检查 粗 过 滤器 ， 排 除 粗 过 滤器 堵 死 引起 的 故障 。 

@) 检查 变速 泵 进 油 口 密封 是 否 偏 移 ， 变 速 泵 进 油 口 平 面 与 油管 平面 是 否 齐 平 ， 
排除 由 此 产生 的 吸 空 故障 。 

@ 检查 变速 泵 有 无 严重 泄漏 现象 。 

2) 检查 细 滤 器 有 无 吸 空 或 堵 死 现象 。 

3) 堵 住 通 往 随 动 阀 的 油 路 ， 测 量变 速 压力 ， 检 查 因 随 动 阅 故 障 引起 的 变速 系 
统 故障 ， 并 确定 具体 位 置 。 

Q 检查 推 土 板 升降 随 动 阀 。 

@) 检查 推 土 板 倾斜 随 动 阀 。 

@ 检查 松 土 机 随 动 阀 。 
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4) 检查 变速 阀 故 障 引起 的 系统 故障 。 

QD 检查 0 形 密封 圈 密 封 位 置 是 否 正确 ， 密 封 圈 是 否 损 坏 。 
Q@ 阻尼 小 孔 是 否 被 墙 死 。 

(3) 检查 调 压 阀 是 否 失 灵 。 

( 检查 方向 阀 有 无 故障 。 

(3) 检查 变速 阅 有 无 严重 泄漏 。 

5) 检查 变速 融 各 挡 是 否 正常 。 

QD 检查 各 挡 压 力 状况 ， 确 定 哪 一 挡 有 故障 。 

Q 检查 钢 球 止 回 阀 是 否 泄漏 。 

(3 拆 开 变速 器 壳 体 ， 检 查 活塞 是 否 泄漏 。 

(@ 检查 各 挡 蝶 形 弹 自 有 无 故障 。 

@ 用 0.38MPa 的 压缩 空气 注入 油 孔 ， 检 查 活塞 移动 有 无 阻 滞 现 象 。 
@) 检查 各 挡 位 的 紧 固 螺栓 有 无 松动 。 

CO 检查 各 挡 摩 擦 片 、 密 封 环 的 受 损 情况 。 

如 图 2-71 所 示 为 变速 系统 常见 故障 分 析 图 。 
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图 2-71 变速 系统 常见 故障 分 析 图 





变速 泵 出 口 压力 过 低 故障 








(1) 粗 滤器 被 堵 死 ” 当 粗 过 滤 絮 被 墙 死 之 后 ， 流 入 变速 录 的 油 量 减少 ， 出 口 
压力 不 能 升 至 正常 。 此 时 应 清洗 粗 过 滤器 。 

(2) 变速 泵 前 管 漏 气 ， 如 果 变 速 泵 之 前 的 管 路 发 生 吸 气 现象 ， 不 能 建立 出 口 
压力 而 导致 故障 。 其 原因 为 : 


1) 
2) 
3) 
4) 








变速 泵 之 前 的 管 路 有 裂纹 。 

油管 法 兰 平面 与 管 路 焊接 处 有 气孔 ， 空 气 从 气孔 中 进入 油管 。 

变速 俏 进 油管 密封 偏 稀 ， 导 致 空气 渗入 。 

变速 倘 进 油管 平面 与 液压 泵 口 平 面 齐 平 ，0 形 密封 峰 不 起 作用 ,或 因 O 形 























密封 圈 损 坏 ， 导 致 空气 渗入 。 
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此 类 故障 的 排除 ， 需 根据 吸 空 的 不 同 原因 ， 分 别 加 以 解决 。 

(3) 变速 泵 内 泄漏 ”如 果 变 速 泵 使 用 时 间 较 长 ， 会 因 磨 损 、 点 蚀 等 因素 而 导 
致 泄漏 。 此 时 需 更 换 变 速 泵 。 

2. 变速 器 细 滤 器 发 生 故 障 

(1) 精 过 滤 吉 被 堵 死 ， 压 力 油 经 过 精 过 滤器 时 ， 由 于 精 过 滤器 中 的 脏 物 堵 塞 
使 流量 减 小 ， 压 力 降 低 ， 从 而 导致 故障 。 此 时 应 清洗 或 更 换 过 滤器 ， 如 果 油 液 使 用 
时 间 过 长 ， 应 用 78 目 /em (200 目 / 英 寸 ) 的 精 过 滤器 过 滤 后 再 使 用 ， 或 更 换 新 油 。 

(2) 变速 精 过 滤器 有 空气 渗入 ”清洗 过 滤器 后 ， 由 于 安装 不 当 ， 精 过 滤器 的 
盖 板 有 间隙 ，0 形 密封 圈 密 封 失 效 ， 导 致 空气 渗入 。 男 外 ， 由 于 清洗 过 滤器 而 带 入 
少量 空气 同样 会 造成 压力 降低 ， 机 器 无 法 正常 运转 。 排 除 此 类 故障 ， 需 先 将 滤 简 盖 
板 上 的 4 个 螺栓 全 部 松 开 ， 按 次 序 逐 个 预 紧 ， 再 按 要 求 紧 固 。 起 动机 器 ， 略 松 一 下 
渡 简 羡 板 上 的 堵塞 ， 待 里 面 的 气体 冲 出 后 ， 压 力 即 可 达到 规定 值 。 

3. 随 动 阀 严重 泄漏 

从 图 2-71 可 看 出 ， 推 土 机 操纵 系统 某 些 随 动 阀 的 泄漏 也 会 影响 变速 压力 值 。 
由 于 这 些 立 长 期 使 用 ， 阀 杆 、 阀 套 及 阀 体 磨损 严重 。 这 样 ， 从 变速 泵 出 来 的 压力 
油 ， 会 从 缝隙 中 直接 旁 通 后 桥 箱 ， 变 速 压力 降低 ， 严 重 时 仅 0. 9MPa。 

检测 随 动 阀 泄漏 状况 的 方法 是 : 将 通 往 随 动 阅 的 油 路 堵 上 ， 再 测定 变速 压力 。 
若 压力 值 正 常 则 说 明 随 动 阅 有 泄漏 。 此 时 逐个 拆除 随 动 阀 ， 盖 上 法 兰 检 测 变速 压 
力 ， 可 知 哪 一 个 损坏 ， 更 换 新 的 即 可 恢复 正常 。 

4. 变速 操纵 阀 存在 故障 

变速 压力 由 变速 操纵 阀 控 制 ， 变 速 操 纵 阀 由 变速 调 压 阀 及 方向 阀 组 成 。 

(1) 0 形 密 封 圈 损坏 或 偏 位 ”在 变速 阀 与 变速 器 结合 面 处 ， 有 5 个 0 形 密封 
图。 技术 要 求 密封 平面 的 平面 度 为 1.10pm，0 形 圈 应 凸 出 0 形 槽 平面 0.530mm 左 
右 。 如 加 工 精 度 不 符合 要 求 ， 密 封 失 效 ， 压 力 油 泄漏 ， 导 致 变速 回路 压力 下 降 。 男 
外 ， 若 密封 圈 偏 移 过 大 ， 也 同样 产生 泄漏 ， 导 致 压力 下 降 。 

排除 上 述 故障 ， 只 和 需 更 换 密封 圈 或 修平 密封 平面 即 可 。 

(2) 变速 调 压 阀 产生 故障 ”来自 变 速 泵 的 压力 油 ， 通 过 调 压 阀 以 建立 压力 ， 是 
克服 弹 答 力 而 实现 的 。 如 果 弹 自力 小 于 设 定 压力 则 产生 故障 。 此 时 按 标准 更 换 弹 得 
即 可 ,或 增加 热 片 予以 解决 。 男 外 ， 在 调 压 阅 和 急 回 阀 中 有 一 些小 孔 ， 在 调 压 过 程 
中 ， 这 些小 孔 若 被 脏 物 堵塞 ， 变 速 压力 难以 建立 。 此 时 ， 可 先 提高 发 动机 的 油门 ， 
反复 扳 动 变速 排挡 ， 用 压力 油 将 脏 物 冲 出 。 如 吞 不行 ， 须 将 变速 阀 拆 下 ， 汽 油 冲洗 
后 ， 用 高 压 冷风 吹 净 再 装 入 。 压 力 油 使 用 过 久 ， 须 经 78 目 /cem (200 目 / 英 寸 ) 的 
过 滤器 滤 净 后 再 加 入 (或 更 换 新 油 )。 在 调 压 阀 中 有 两 个 外 形 相同 的 小 活塞 ,其 中 
之 一 有 一 直径 1mm 的 小 孔 ， 重 新 安装 时 ， 这 4 个 活塞 位 置 不 能 装 错 。 

(3) 方向 阀 产 生 故 障 ”方向 阀 控 制 来 自 变 速 泵 的 压力 油 ， 使 其 通 入 变速 器 中 
的 第 一 和 第 二 离合 嚣 。 当 方向 阀 发 生 故 障 ， 即 影响 车 辆 的 前 进 和 倒退 。 其 原因 是 立 
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体 与 阀 杆 之 间 夹 有 脏 物 ， 使 阀 杆 不 能 自由 移动 。 

案例 7 一 一 T140 一 1 推土机 主 离合 器 结合 、 分 离 动 作 不 灵 

主 离合 器 液压 系统 (图 2-72) 常见 故障 是 结合 、 分 离 动作 不 灵 ， 主 要 原因 及 
排除 方法 如 下 : 








图 2-72 主 离 合 器 液压 系统 





1 一 操纵 又 “2 一 散热 器 3、10 一 安全 阀 ”4 一 润滑 主 离 合 器 “5 一 润滑 分 动 箱 
6 一 CB 一 S32A 齿轮 液压 泵 “7 一 过 滤器 ”8 一 分 动 箱 9 一 助力 阀 











1) 液压 泵 供 油 不 足 ， 造 成 压力 上 不 去 ,液压 推力 减 小， 不 能 使 离合 絮 正 常 结 
合 、 分 离 ， 且 伴 有 较 强 的 噪声 。 原 因 是 主 离合 器 充 内 油 位 太 低 ， 使 条 吸 空 ， 供 油 不 
足 。 向 主 离合 器 壳 内 加 足 液 压 油 即 可 解决 。 

2) 安全 阀 过 早 打开 。 一 般 情况 下 ， 安 全 阀 的 开启 压力 是 3. 92MPa。 但 由 于 弹 
簧 过 软 ， 压 力 不 足 驶 开启 了 ， 不 能 形成 足够 的 推力 推动 离合 器 结合 和 分 离 。 此 时 ， 
应 更 换 弹 筑 。 

3) 安全 阀 阀 忆 卡 死 不 能 复位 。 这 时 ， 压 力 油 顺利 通过 ， 不 能 造成 压力 ， 离 合 
带 也 不 能 正常 工作 。 原 因 是 油 中 的 颗粒 卡 住 了 阀 蕊 。 应 印 下 安全 阀 ， 清 洗 污 物 ， 重 
新 装 上 即 可 解决 。 


2.4.2 ”液压 泵 故障 


1. 推土机 液压 泵 不 泵 油 
液压 有 泵 不 泵 油 的 主要 原因 及 排除 方法 : 





































































































否 也 受到 损害 。 
2) 液压 泵 轴 的 连接 键 脱落 或 损坏 。 千 脱落 可 在 泵 内 找 出 并 潜 上 ; 若 损坏 应 检 
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查 键 槽 是 否 也 损坏 。 

3) 吸油 滤 网 堵塞 。 应 清除 堵塞 物 ， 必 要 时 更 换 滤 网 。 

4) 液压 泵 齿轮 损坏 。 应 成 对 更 换 。 

5) 油封 损坏 ， 严 重 泄漏 。 应 更 换 新 油封 。 

2. 推土机 液压 泵 噪声 大 、 油 压 波动 大 

主要 原因 及 排除 方法 : 

1) 液压 油 粘度 过 大 。 应 更 换 标准 的 液压 油 。 

2) 液压 管 路 内 有 气泡 。 应 检查 漏 气 部 位 ， 并 排除 空气 。 

3) 液压 泵 轴承 损坏 。 应 更 换 新 轴承 。 

4) 联 轴 器 松动 或 损坏 ， 使 得 液压 泵 轴 与 柴油 机 轴 不 同心 。 应 重新 调整 或 更 换 
新 品 。 

5) 油封 损坏 ， 泵 内 进 有 空气 。 应 更 换 油封 。 

6) 滤 网 局 部 堵塞 ， 吸 油 时 发 出 啸 叫 。 应 清除 脏 物 或 更 换 滤 网 。 

7) 齿轮 磨损 严重 。 应 修复 或 更 换 齿 轮 。 

3. 推土机 液压 泵 流量 不 足 

流量 不 足 时 推 上 铲 刀 工作 缓慢 无 力 ， 主 要 原因 及 排除 方法 是 : 

1) 齿轮 磨损 ， 严 重 内 汇 。 应 更 换 具 轮 。 

2) 油封 损坏 ， 漏 油 严 重 。 应 更 换 油封 。 

3) 液压 油 粘度 过 低 。 应 更 换 规 定 牌 号 的 液压 油 。 

4. 推土机 液压 泵 温度 过 高 

主要 原因 及 排除 方法 是 : 

1) 液压 油 粘度 过 高 或 气温 过 低 。 可 换 用 粘度 较 低 的 液压 油 。 

2) 发 动机 长 时 间 高 速 运转 ， 而 推土机 负荷 不 大 。 应 避免 发 动机 高 速 空转 时 间 
过 长 。 

3) 液压 泵 内 部 漏 损 过 大 ， 容 积 效 率 过 低 ， 引 起 发 热 。 应 修复 或 更 换 液压 泵 。 

5. 推土机 液压 系统 油 液 油 温 过 高 

液压 油 温度 过 高 (超过 75% ) 不 仅 使 粘度 降低 ， 性 能 下 降 ， 还 会 引起 管 路 、 
油封 等 部 件 的 过 早老 化 损坏 。 油 温 过 高 的 主要 原因 和 排除 方法 是 : 

1) 滤 网 被 污 物 堵塞 。 应 清洗 或 更 换 滤 网 。 

2) 液压 油 数量 不 足 ， 循 环 过 快 。 应 添加 至 标准 刻度 线 。 

3) 液压 油 牌 号 不 对 。 应 根据 使 用 地 区 换 用 合格 品牌 。 

4) 滤 油 安全 阀 压 力 过 高 。 应 重新 调整 到 规定 数值 


2.4.3 转向 故障 


案例 1 一 一 履带 式 推土机 转向 故障 
使 用 过 程 中 ， 常 出 现 转 向 困难 、 不 能 转向 和 冷 车 时 能 转向 而 当 底 盘 温 度 升 高 后 
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又 不 能 转向 等 故障 现象 。 此 时 ， 可 根据 使 用 时 间 和 故障 的 发 生 过 程 进行 液压 系统 的 
检查 和 修理 。 

1. 推土机 在 两 侧 突然 同时 出 现 转向 故障 

可 拆 检 方向 操纵 阀 总 成 进 油 口 处 的 溢 流 阀 。 故 障 原 因 是 : 油 液 过 脏 ， 油 中 杂质 
磨 伤 或 拉 伤 溢 流 阀 攻 和 病 体 的 内 腔 表 面 ， 使 阀 心 卡 死 在 开启 接 通 回 油 口 的 位 置 上 ， 
对 油 压 不 起 调节 作用 ， 系 统 压力 达 不 到 标准 值 。 吞 溢 流 阀 解 体 后 ， 检 查 零件 损伤 不 
严重 ， 可 用 180 粒度 或 240 六 度 的 砂 布 对 阀 蕊 和 与 阀 蕊 对 应 的 孔 进行 修 磨 ， 清 洗 干 
交 后 安装 即 可 使 用 ， 同 时 更 换 油 液 和 清洗 过 滤器 。 

2. 推土机 在 使 用 过 程 中 单 边 或 双边 慢 慢 地 出 现 转向 故障 

应 作 测 压 检查 。 将 测 压 表 装 在 方向 操纵 阀 总 成 进 油管 的 测 压 点 上 ， 起 动 发 动机 
后 进 油 管 的 压力 应 为 1.25MPa。 若 此 测 压 点 压力 达 不 到 标准 值 ， 应 检查 液压 泵 和 游 
流 阀 ; 阁 压 力 正常 ， 说 明 液压 泵 和 洪流 阀 无 故障 ， 故 障 出 在 洪流 阀 之 后 。 此 时 ,使 
发 动机 炮火， 把 测 压 表 移 装 在 方向 操纵 阀 分 离 油 路 出 口 的 测 压 点 上 ， 然 后 起 动 发 动 
机 、 拉 动 转向 操纵 杆 ， 此 点 压力 也 应 为 1. 23MPa。 达 不 到 此 压力 值 ， 说 明 系 统 内 部 
有 渗 漏 ， 致 使 转向 失灵 。 能 够 产生 渗 漏 的 部 位 有 以 下 几 处 : 

1) 方向 操纵 阀 到 轴承 之 间 的 S 形 通 油管 。 将 中 央 传 动 箱 后 盖 打 开 ， 起 动 发 动 
机 ， 拉 动 转向 操纵 杆 ， 可 以 直接 观察 到 渗 汤 处 。S 形 通 油管 的 两 端 是 用 0 形 轿 密封 
的 ,大 0 形 圈 损坏 则 会 引起 渗 漏 ， 应 更 换 同 型 号 的 新 件 。 

2) 连接 盘 和 内 辟 的 连接 螺栓 松动 造成 渗 漏 。 将 方向 盖 打 开 ， 检 查 螺 栓 。 如 果 
螺栓 松动 ， 应 将 螺栓 外 开 ， 使 连接 盘 和 内 鼓 的 连接 面 分 离 ， 清 理 沉 积 物 和 检查 有 无 
损伤 ， 然 后 重新 安装 螺栓 并 拧紧 。 

3) 连接 盘 与 轴承 座 之 间 的 铜 合金 密封 环 处 ， 以 及 方向 离合 器 活塞 与 内 喜之 间 
的 非 金属 密封 环 处 。 为 了 证 实 是 否 是 这 两 处 渗 涯 ， 可 将 方向 盖 打 开 ， 起 动 发 动机 并 
拉动 转向 操纵 杆 进 行 观察 。 排 除 故障 时 ， 可 将 连接 盘 拆 下 ， 检 查 环 槽 和 轴承 座 内 壁 
与 密封 环 相 接触 的 部 位 。 此 部 位 必须 光洁 平整 、 无 损伤 ， 否 则 安装 后 密封 环 会 急剧 
磨损 而 导致 方向 离合 带 分 离 不 开 。 因 在 方向 分 离 油 路 不 进 油 时 ， 连 接盘 与 轴承 座 之 
间 的 环形 油 道 无 压力 ， 密 封 环 的 侧面 与 环 槽 产生 相对 运动 ， 如 采 环 模 有 损伤 或 不 光 
滑 ， 会 磨 伤 和 刊 伤 密封 环 并 产生 磨 悄 ， 加 剧 密封 环 侧面 的 磨损 ， 当 分 离 油 路 进 油 
时 ， 连 接盘 与 轴承 座 之 间 的 环形 油 道 建立 起 压力 ， 密 封 环 和 连接 盘 一 起 转动 ， 密 封 
环 的 外 径 表 面 与 轴承 座 产 生 相 对 运动 时 ， 这 些 磨 层 必 然 会 侵入 到 相对 运动 面 间 ， 造 
成 损伤 同时 也 产生 磨 届 。 这 两 处 产生 的 磨 届 有 一 部 分 随 油 液 进入 工作 腔 后 ， 会 使 方 
向 离合 器 活塞 密封 环 损伤 ， 导 致 油 液 渗 漏 。 因 此 ， 在 修复 环 模 和 轴承 座 时 ， 要 使 精 
度 达到 标准 ; 安装 前 要 去 除 飞 边 并 清洗 干净 ; 密封 环 装 入 环 槽 后 应 灵活 无 阻 渍 现 
象 ; 往 轴承 座 内 推 人 连接 盘 时 要 缓慢 ， 防 止 刮 伤 密封 环 。 

几 点 修理 经 验 如 下 : 

(1) 连接 盘 的 拆 纯 和 安装 ”连接 盘 与 轴 是 花 键 连接 ， 在 制造 三 安装 时 用 30t 的 
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压力 压 装 到 位 ， 所 以 拆 御 比较 困难 。 为 此 ， 可 按 如 图 2-73 所 示 制 作 一 专用 拉 具 。 
拉 具 上 的 小 圆 面 和 轴 端 接触 ， 制 作 时 可 单独 加 工 ， 然 后 与 大 圆 面 对 中 焊接 在 一 起 即 
可 。 孔 距 109mm 的 两 孔 为 拉 连 接盘 用 ， 了 和 孔 距 142mm 的 两 孔 为 拉 驱 动 盘 用 。 拆 御 
前 ， 要 在 连接 盘 和 轴 花 键 的 对 应 位 置 打上 记号 ; 拆 件 时 用 两 只 M20 x 85、 强 度 为 
8. 8 级 的 螺栓 穿 过 拉 具 上 $22mm 的 通 孔 ， 拧 入 连接 盘 (或 驱动 盘 ) 的 拆卸 螺 孔 中 ， 
两 螺栓 要 均匀 拧紧 ， 保 持 拉 具 与 轴 端 平行 ， 防 止 拉 具 偏 斜 而 损伤 轴 端 螺纹 。 安 装 
时 ， 不 要 改变 压 装 时 的 位 置 ， 用 轴 端 螺母 进行 压 紧 后 就 能 保证 原 有 的 安装 精度 。 





























图 2-73 ”专用 拉 具 





(2) 方向 离合 器 活塞 密封 环 的 拆卸 ”选择 一 平稳 牢固 的 平面 ， 对 应 方向 离合 
器 中 心 的 上 方 要 有 一 用 力 点 。 在 平面 上 放 一 小 于 活塞 直径 的 圆 形 钢 件 ， 将 方向 离合 
器 活塞 向 下 平稳 地 放 在 此 钢 件 上 ， 再 用 一 小 于 压 盘 内 孔 直 径 的 圆 形 钢 件 ， 放 入 压 盘 
的 内 孔 与 内 鼓 接 触 ， 然 后 用 5t 的 千斤 项 放 在 圆 形 钢 件 上 并 与 上 方 的 用 力 点 对 中 ， 
压 动 千斤 顶 使 内 鼓 向 下 移动 gamm， 拆 下 压 盘 上 的 8 只 螺栓 ， 再 慢 慢 地 松 开 千斤 项 使 
内 鼓 上 移 ， 当 密封 环 露 出 时 ， 将 千斤 顶 定 位 ， 则 可 取 下 活塞 密封 环 。 

(3) 活塞 密封 环 的 清理 和 检查 ”活塞 密封 环 一 般 不 易 损坏 ， 损 坏 的 主要 原因 
是 油 液 中 有 磨 届 和 泥 沙 ， 沉 积 在 环 模 中 使 活塞 密封 环 受 压 后 不 能 扩展 并 受 损 ， 导 致 
密封 性 能 降低 。 可 用 钢 锯条 的 背面 将 活塞 密封 环 表面 的 脏 物 刊 净 ， 翻 个 面 安装 即 可 
继续 使 用 。 无 论 是 新 件 还 是 修复 件 ， 安 装 后 都 必须 进行 测量 检查 。 内 鼓 与 活塞 密封 
环 接触 面 直径 的 标准 尺寸 应 为 245mm， 活塞 密封 环 的 开口 间隙 应 为 3. 8 ~5. 6mm， 
小 于 3. 8mm 时 应 修整 开口 尺寸 ， 大 于 5. 6mm 时 不 能 使 用 ， 应 换 新 件 。 活 塞 密封 环 
装 入 环 槽 后 ， 环 的 侧 隙 必须 在 0. 2 ~0. 4mm 之 内 ， 最 大 不 应 该 超过 0. 6mm。 

案例 2 一 一 TY220 推土机 转向 失效 

TY220 推土机 使 用 1000h 后 ， 前 进 、 后 退 左 转向 和 踩 下 制 动 踏板 ， 转 向 拉杆 回 
缩 反 弹 ， 踏 板 回 顶 使 左 转向 失效 。 

故障 分 析 与 处 理 

1) 清洗 检查 各 阀 组 ， 排 除 油 液 中 黑色 金属 粒状 物 卡 死 阀 芯 的 可 能 ， 调 整 联动 
机 构 转 向 拉杆 和 制 动 踏板 间隙 行程 ， 消 除 故 障 隐患 ， 但 故障 仍然 存在 。 

2) 检查 左 转向 压力 为 零 (应 为 1.25MPa) ， 解 体检 查 左 转向 离合 器 ， 其 两 侧 
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连接 螺栓 摆动 很 大 ， 制 动 鼓 连接 盘 与 终 传动 齿 内 花 键 锁 紧 螺母 自动 脱出 ， 桥 箱 内 有 
大 量 金属 物 。 分 析 认 为 : 驱动 法 兰 盘 内 花 键 锁 紧 螺母 脱落 在 法 兰 与 压 盘 之 间 ， 使 离 
合 絮 片 失去 了 分 离 行 程 ， 内 花 键 失 去 锁 紧 控 制 。 传 递 动 力 时 ， 内 花 键 与 一 级 主 齿 轴 


人 花 键 捉 动 择 摆 ， 造 成 一 级 主 齿 轴 与 驱动 法 兰 盘 端 失 去 固定 中 心 ， 


离合 吕 鼓 总 成 偏 


和 斜 。 当 行驶 车 辆 左 转向 或 踩 制 动 时 ， 通 过 制 动 带 和 转向 联动 杆 系 ， 将 离合 器 的 俩 斜 
力 及 轮 载 旋转 力 传递 反馈 到 转向 拉杆 和 制 动 踏板 ， 造 成 反弹 、 回 项。 





案例 3 一 一 TY200 推土机 转向 制 动 失效 


TY200 型 推土机 转向 制 动 系 工 作 原理 如 图 2-74 所 示 。 转 向 泵 2 自 后 桥 箱 吸 ; 
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经 粗 滤 带 1 过 滤 ， 泵 出 的 压力 } 


1] 经 精 滤 咒 4， 一 路 供 伺服 系统 工作 ， 使 操纵 工作 装 





置 轻便 、 省 力 ; 为 一 路 进入 分 流 阀 由 它 将 压力 


1 以 3 :1 的 比例 分 配给 转向 回路 和 











制 动 回路 。 转 向 回路 的 工作 压力 1. 25MPa 是 由 顺序 阀 6 来 保证 的 ， 顺 序 阀 溢出 的 压 






































1:3 


力 油 与 变速 回路 的 油 合流 后 进入 变 矩 器 。 进 入 制 动 回 路 的 压力 油 ， 经 分 流 阀 11 以 
13:1 的 比例 分 配给 左 、 右 制 劲 阅 ， 以 保证 车 辆 制 动 。 
| 
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图 2-74 TY200 型 推土机 转向 制 动 系 工 作 原 理 
1 一 粗 滤器 ”2 一 转向 泵 ”3 一 变速 泵 ”4 一 精 滤 器 ”5、11 一 分 流 阀 6 一 顺序 阀 7、8 一 转向 阀 


9、10 一 转向 离合 器 液压 氏 ”12、13 一 制 动 系 安全 病 





14、15 一 制 动 阀 ”16、17 一 制动器 液压 饶 


在 施工 过 程 中 ， 突 然 出 现 不 能 转向 ， 不 能 制 动 ， 同 时 工作 法 置 操纵 沉重 ,提升 
缓慢 ， 且 发 动机 转速 升 高 时 ， 伴 随 有 异常 噪声 的 现象 。 故 障 产生 的 原因 及 排除 方法 


如 下 : 


1) 由 原理 图 知 ， 转 向 、 制 动 和 伺服 系统 均 由 转向 泵 2 提供 压力 














1， 而 该 机 同 
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时 出 现 不 能 转向 、 制 动 及 操纵 沉重 的 故障 ， 说 明 原 因 不 在 各 分 系统 ， 而 是 由 于 转向 
倘 供 油 压 力 不 足 所 致 。 

2) 用 压力 表 测 量 精 滤 器 出 口 A 处 压力 ， 该 处 压力 仅 有 0. 2MPa， 与 标准 值 
1. 25MPa 相差 太 多 ,说 明 故 障 原因 的 确 是 供 油 压力 太 低 。 造 成 压力 过 低 的 原因 很 
多 ， 如 过 油 滤 网 堵塞 ,液压 泵 磨损 失效 ， 油 量 不 足 ， 系 统 混入 空气 及 顺序 阀 卡 住 
等 , 因 该 机 为 突 发 故障 ， 故 不 可 能 是 由 前 两 者 造成 。 

3) 本 着 由 易 至 难 的 原则 ， 先 检查 后 桥 箱 油 量 ， 发 现 油 量 充足 ， 但 油 液 中 含有 
大 量 泡沫 ,静止 一 段 时 间 后 ， 泡 沫 完全 消失 ， 颜 色 、 味 道 正常 。 再 次 运转 一 段 时 间 
后 ， 重 新 发 现 泡 淋 。 结 合 转向 液压 泵 在 发 动机 高 速 时 出 现 异常 噪声 及 后 桥 箱 出 现 泡 
沫 两 种 现象 ， 初 步 判断 为 液压 系统 混 人 空气 ， 造 成 工作 压力 不 足 引 起 以 上 故障 。 

4) 用 分 段 法 查找 进 气 部 位 。 由 于 变速 泵 3 和 转向 泵 共用 同一 粗 滤 器 1， 而 变 
速 系统 压力 正常 ,说明 进 气 部 位 在 粗 滤器 和 转向 泵 之 间 。 检 查 此 间 管 路 及 各 接头 
处 ,没有 发 现 异常 。 由 此 断定 ， 故 障 是 由 于 转向 泵 主动 轴 油 封 长 时 间 工 作 老化 失 
效 ， 造 成 密封 不 严 ， 空 气 由 此 混入 液压 系统 所 致 。 经 拆 检 ， 更 换 油封 后 ， 推 土 机 工 
作 即 正常 。 

案例 4 一 一 T140 一 1 推土机 转向 失灵 

T140 一 1 推土机 转向 液压 系统 (图 2-75) 常见 故障 是 : 转向 制 动 失 录 、 不 能 
右 转向 ， 不 能 停车 。 主 要 原因 及 排除 方法 如 下 : 








































































































图 2-75”T140 一 1 推土机 转向 液压 系统 








1 一 机 油 散热 器 ”2 一 分 动 箱 3 一 洪流 阀 4 一 变速 箱 5 一 强制 润滑 孔 。6 一 变速 箱 7 一 减 压 阀 8 一 细 过 滤器 
9 一 CB-S32A 转向 泵 ”10 一 粗 过 滤器 ”11 一 后 桥 箱 12 一 左 转向 离合 器 (结合 位 置 ) 
13 一 转向 操纵 阀 “14 一 右 转 向 离合 器 ”15 一 右 阀 杆 16 一 左 阀 杆 








1) 进入 转向 阀 的 油 压 太 低 。 进 入 转向 阀 的 油 压 一 般 情 况 下 应 为 1.13MPa, 它 
是 由 减 压 阀 来 控制 的 。 但 长 时 间 使 用 后 , 减 压 阀 的 复位 弹 得 产生 永久 变形 ， 开 启 压 
力 低 于 1.13MPa (经 实测 ， 平 均 压 力 仅 0.7 ~ 0.9MPa) , 造成 转向 失灵 。 更 换 复位 
弹簧 即 可 排除 故障 。 

2) 减 压 阀 阀 芯 卡 死 不 能 复位 ， 使 压力 油印 掉 ， 造 成 不 能 转向 。 原 因 是 油 中 颗 
粒状 物 卡 死 在 阀 体 与 阀 芯 间 ， 阀 蕊 不 能 复位 。 凶 下 阀 芯 ， 清 洗 污 物 即 可 解决 。 
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3) 换 向 阀 换 向 不 到 位 ， 造 成 转向 失灵 。 原 因 是 : 控制 杆 调 得 太 松 ， 阀 芯 复 位 
弹 得 太 软 ， 阀 蕊 被 异物 卡 住 。 调 整 、 更 换 和 清洗 相应 零件 即 可 。 

4) 转向 液压 泵 供 油 不 足 ， 造 成 离合 器 摩擦 片 分 离 缓 慢 ， 甚 至 不 能 转向 。 原 因 
是 后 桥 箱 油 位 太 低 。 将 油 加 是 即 可 。 

5) 泄漏 太 大 不 能 实现 转向 。 通 向 转向 离合 器 的 进 回 油 是 通过 后 桥 轴 和 连接 盘 
来 连通 的 ， 通 过 长 时 间 的 使 用 ， 后 桥 轴 和 上 下 盖 之 间 以 及 轴承 座 和 连接 盘 之 间 的 间 
隙 增 大 ， 密 封 磨损 ， 泄 漏 严重 ， 从 而 造成 转向 失灵 。 另 外 ， 活 塞 、 密 封 环 磨损 ， 增 
加 了 泄漏 ， 也 造成 转向 失灵 。 更 换 密封 环 及 相应 部 件 即 可 排除 。 

案例 5 一 一 上 海 一 320 推土机 底盘 转向 杆 、 制 动 踏 板 失 灵 

在 制 动 带 调整 正确 状态 下 ， 拉 单 侧 转向 杆 ， 车 辆 仍 直线 行驶 ， 或 踏 下 制 动 踏 板 
不 能 停车 的 原因 及 解决 方法 如 下 : 

(1) 转向 油 路 压力 不 足 ， 使 转向 离合 器 中 摩擦 片 不 能 分 离 或 分 离 不 彻底 

1) 检查 转向 泵 供 油 是 否 正常 。 若 油封 损坏 或 液压 泵 磨损 严重 造成 内 泄漏 ， 更 
换 液压 泵 。 

2) 过 滤器 是 否 堵塞 及 管 路 连接 处 是 否 漏 气 、 漏 油 。 应 清洗 或 紧 固 管 路 连接 处 。 

3) 分 流 阀 及 主 洪流 阀 阀 芯 是 否 卡 死 ， 弹 得 是 否 正 常 。 应 清洗 或 更 换 零 件 。 

4) 转向 阀 在 转向 时 ， 阀 蕊 行程 是 否 到 位 ， 阻 尼 孔 是 否 畅 通 ， 阀 尽 复 位 弹 答 是 
否 卡 死 或 太 软 。 应 清洗 或 更 换 零件 。 

如 果 以 上 各 项 均 正常 ， 需 检查 转向 离合 器 本 身 的 机 械 故 障 。 如 离合 器 中 的 齿 片 
变形 ; 摩擦 片 间 的 间隙 太 小 ; 离合 器 负 中 密封 不 良 产 生 汇 漏 ;摩擦 片 分 离 不 彻底 ， 
造成 过 热 。 应 调整 或 更 换 零 件 。 

(2) 制 动 油 路 压力 不 足 ” 制 动 油 路 的 压力 油 由 制 动 洪流 阀 控 制 。 如 果 洪 流 阀 
阀 芯 卡 死 或 弹 签 太 软 ， 使 洪流 立 常 开 ， 即 使 踏 下 制 动 踏板 ， 制 动 助力 阐 中 没有 压力 
油 ， 也 不 能 起 助力 作用 。 

另外 ， 制 动 溢 流 阀 虽 正常 ， 但 阀 中 闽 芯 卡 死 ， 使 液压 油 泄漏 到 后 桥 箱 中 ， 也 不 
起 助力 作用 。 应 清洗 溢 流 阀 及 助力 阀 ， 更 换 弹 得 。 

总 之 ， 上 海 一 320 推土机 工作 时 油 温 较 高 。 当 油 温 上 升 时 ， 液 压 油 粘度 变 小 ; 
温度 下 降 时 ， 烙 度 变 大 。 所 以 ， 必 须根 据 推 土 机 使 用 的 环境 温度 (通常 冬夏 ) 选 
用 不 同 牌 号 的 液压 油 。 液 压 油 的 选择 应 严格 按 操作 手册 的 要 求 选 用 ， 并 定期 更 换 ， 
以 延长 推土机 的 使 用 寿命 和 提高 生产 效率 。 

2.4.4 推土机 液压 系统 油 温 过 高 

案例 1 一 一 液 力 变 和 矩 器 油 温 过 高 

在 推土机 作业 过 程 中 ， 液 力 变 矩 器 根据 负荷 的 变化 将 发 动机 的 机 械 能 进行 转 矩 
转换 后 传递 给 变速 箱 。 由 于 转换 过 程 中 的 能 量 损 失 ， 会 引起 变 矩 器 循环 油 温度 升 
高 。 如 果 温 度 升 高 太 快 且 超过 一 定 极限 ， 就 会 产生 气泡 和 和 氧化 沉淀 ， 使 油 液 粘度 下 
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降 ， 起 不 到 润滑 作用 ， 橡 胶 密 封 破坏 ， 漏 损 增 加 ， 液 力 变 适 器 工作 性 能 变 坏 ， 还 会 
带 来 其 他 一 些 考 虑 不 到 的 后 果 。 导 致 油 温 升 高 过 快 的 原因 很 多 ， 最 根本 的 就 是 循环 
流量 不 足 或 散热 系统 有 故障 。 

某 单 位 新 研制 的 一 台 液 力 传动 推土机 ， 实 验 期 间 用 三 挡 作 业 时 ， 在 不 到 30min 
的 时 间 内 油 温 迅 速 升 到 120%C。 针 对 这 一 故障 ， 进 行 了 测试 分 析 。 该 机 变速 液压 系 
统 的 原理 如 图 2-76 所 示 。 
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图 2-76 液 力 传动 推土机 变速 液压 系统 的 原理 

1 一 变速 箱 “2 一 吸油 过 滤器 ”3 一 泵 (76.6L/min) 4 一 过 滤器 ”5 一 调节 阀 6 一 快速 回流 阀 “7 一 减 压 阀 
8 一 速度 阀 ”9 一 前 进 一 后 退 阀 ”10 一 液 力 变 矩 器 安全 阀 ”11 一 液 力 变 矩 器 ”12 一 背 压 阀 “13 一 机 油 冷却 器 
14 一 润滑 安全 阀 “15 一 导 油 和 泵 “16 一 粗 滤 器 “17 一 液 力 变 矩 器 壳 ”A 一 变速 箱 调节 测 压 口 

B 一 变速 箱 一 挡 离 合 器 测 压 口 “一 液 力 变 矩 器 安全 阀 测 压 口 “D 一 液 力 变 矩 器 背 压 阀 测 压 口 

E 一 液 力 变 矩 器 油 温 测 口 下 一 前 进 一 后退 离 合 器 测 压 口 




























































































当 油 温 升 高 到 120C 时 ， 手 摸 变 条 器 外 克 有 溪 手 的 感觉 , 说 明 油 温 确实 很 高， 
这 就 排除 了 温度 传感器 和 仪表 有 故障 的 可 能 ;检查 机 油 冷 却 器 13 后 证 明 散 热 系统 
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工作 正常 ， 因 此 初步 确定 故障 是 由 液 力 变 抢 器 循环 流量 不 足 造成 的 。 为 此 ， 我 们 对 
引起 循环 流量 不 足 的 下 述 原因 逐个 进行 测试 分 析 。 

1) 液压 泵 有 故障 或 吸油 过 滤器 堵塞 。 

2) 液 力 变 矩 器 安全 阀 10 的 调 定 压 力 太 低 。 液 力 变 算 器 安全 阀 一 方面 控制 油 液 
的 进口 压力 ， 男 一 方面 根据 液 力 变 矩 器 传动 比 的 变化 ， 自 动 调节 供给 液 力 变 算 器 的 
循环 流量 ， 其 设 定 压力 为 0.75 ~0. 85MPa。 如 果 压 力 太 低 ， 导 致 进入 液 力 变 和 矩 器 油 
的 入 口 压力 太 低 ， 在 液 力 变 矩 器 内 由 于 离心 惯性 力 的 作用 产生 气 刨 现象， 影响 液 力 
变 和 矩 器 工作 效率 ， 使 损失 增 大 ， 发 热量 增加 ， 严 重 时 由 于 气泡 凝聚 的 冲击 作用 ， 会 
降低 元 件 的 使 用 寿命 。 同 时 ， 由 于 压力 低 ， 不 能 保证 液 力 变 矩 器 低 传动 比 时 的 循环 
流量 ， 导 致 散热 不 够 ， 引 起 液 力 变 抢 器 发 热 。 

3) 液 力 变 失 器 内 部 漏 油 。 当 液 力 变 矩 器 内 部 漏 损 严重 时 ， 进 入 机 油 散 热 器 的 
液体 流量 不 足 ， 导 致 散热 不 够 ， 引 起 液 力 变 矩 器 发 热 。 

4) 变速 控制 阅 (调节 阅 5、 快 速 回 流 交 6、 减 压 阀 7 和 速度 阅 8) 等 汇 油 。 

5) 变速 箱 离 合 器 汇 油 。 当 变速 箱 离 合 器 或 变速 控制 阀 泄 油 严 重 时 ， 液 力 变 算 
器 人 口 压力 建立 不 起 来 ， 循 环流 量 不 足 而 引起 液 力 变 适 器 发 热 。 

针对 上 述 原因 ， 我 们 在 液 力 变 矩 器 人 口 处 接 入 流量 计 及 压力 表 ， 分 别 对 一 、 
二 、 三 挡 的 流量 和 压力 进行 了 测试 ， 测 试 结果 见 表 2-11。 


表 2-11 流量 和 压力 测试 结果 




























































































朱 位 方 向 压力 /MPa 流量 /(L/min) 
_ 前 进 0. 30 30 
后 退 0. 35 35 
二 前 进 0.75 68 
后 退 0.75 70 
a 前 进 0. 75 67 
后 退 0.75 70 




















由 测试 结果 可 知 ， 一 挡 时 流量 明显 不 足 ， 压 力 低 于 安全 阀 的 调 定 压力 ， 而 二 、 
三 挡 的 压力 均 正 常 ， 考 虑 液压 泵 容积 效率 及 阀 的 泄漏 等 原因 后 ， 其 流量 也 在 正常 范 
围 内 ， 从 而 得 出 结论 : 上 述 原因 中 的 1)、2)、3) 和 4) 项 均 可 排除 ， 故 障 的 真正 
原因 为 变速 箱 一 挡 离合 器 汇 漏 所 致 。 在 更 换 了 一 台 变 速 箱 后 重新 测试 的 结果 表明 ， 
变 矩 器 油 温 正常 。 

案例 2 一 一 红旗 105BS 推土机 工作 机 油 过 热 

红旗 150BS 型 推土机 主 离合 器 与 后 桥 箱 的 机 油 冷 却 是 由 发 动机 的 水 冷却 循环 实 
现 的 。 实 际 作 业 时 ， 发 动机 的 冷却 水 很 难 同 时 实现 发 动机 机 体 及 工作 机 油 的 散热 。 
实践 证 明 ， 当 环境 温度 超过 20% 时 ， 其 工作 状态 明显 恶化 ， 尤 其 在 炎热 的 夏季 更 
为 明显 。 此 时 机 体内 的 冷却 水 不 仅 不 能 实现 冷却 ， 反 而 促使 发 动机 机 体温 度 超常 ， 
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严重 时 水 温 超过 100% 。 从 而 产生 机 油 变 稀 、 内 泄 严 重 、 主 离合 器 打滑 、 转 向 无 力 
等 现象 。 作 业 时 ， 当 操纵 杆 越过 “ 死 点 ”后 ， 一 松手 便 自 动 回 位 ， 无 法 正常 工作 。 
此 时 须 停车 降温 ， 并 重新 调整 离合 器 。 如 此 反复 ， 不 能 满 负荷 工作 ， 工 作 效 率 有 时 
不 足 40% 。 

针对 上 述 现象 ， 在 参考 宣化 140 一 1 推土机 机 油 散 热 器 
的 基础 上 ， 对 红旗 105BS 推土机 进行 了 改装 ， 将 原来 的 水 
冷 散热 改 为 风扇 散热 。 具 体 的 方法 是 : 根据 红旗 150BS 机 
日 的 具体 空间 ， 在 原水 箱 散热 器 前 ， 采 用 宣化 140 机 油 散 
热 器 。 首 先 拆 掉 该 机 油 散 热 器 的 支 脚 ， 用 10mm 厚 钢板 重 
做 4 个 玉 形 支 脚 3 (图 2-77) ， 并 利用 该 散热 器 的 原 有 支 肢 
螺 孔 固定 。 随 后 将 其 悬 在 机 单 内 摆 正 ， 支 脚 3 与 机 音 1 左 。 图 277 散热 村 并 
右 壁 焊 合 。 截 断 原 车 接 散热 盖 的 部 分 管 路 钢管 ， 根 据 实用 ne 
长 度 再 加 焊 一 段 ， 软 管 仍 采用 宣化 140 软 管 。 原 红旗 150BS 
推土机 机 油 散 热 器 的 管 路 拆除 后 ， 其 余部 件 即 可 以 拆除 也 可 在 原 位 不 动 ， 对 整 机 散 
热 无 任何 影响 。 

改进 后 的 红旗 150BS 推土机 的 机 油 散 热 效 果 明 显得 到 改善 ， 不 再 发 生 主 离合 器 
打滑 、 机 油 过热 、 水 温 过 高 等 现象 ， 可 不 间断 地 进行 满 负 荷 工作 。 

案例 3 一 一 上 海 一 320 推土机 底盘 液 力 变 矩 器 过 热 或 功率 不 足 

造成 液 力 变 矩 器 过 热 或 功率 不 足 的 主要 原因 在 于 变 矩 器 供 油 不 足 ， 而 造成 变 矩 
器 供 油 不 足 的 常见 故障 有 : 

1) 后 桥 箱 油 位 太 低 。 此 时 检查 油 位 ， 加 满 油 。 加 油 时 注意 将 推土机 停放 在 平 
地 上 ， 关 闭 发 动机 。 

2) 过 滤器 堵塞 ， 管 路 连接 处 漏 气 ， 使 液压 泵 吸油 不 足 。 一 般 情况 下 ， 漏 气 
处 在 箱 体液 面 之 下 ,会 产生 外 漏 (尤其 停机 时 ); 如 果 在 流体 面 之 上 ， 则 不 易 找 
到 。 只 要 在 压力 油 的 压力 出 口 处 将 螺钉 松动 ， 观 察 流出 的 油 液 中 是 否 有 气泡 即 可 
确定 。 如 果 有 气泡 ， 则 漏 气 。 此 时 应 清洗 粗 过 滤器 、 过 滤器 ， 将 管 路 各 连接 处 连 
接 好 。 

3) 变速 汞 、 转 向 泵 油封 损坏 。 更 换 新 的 液压 泵 油封 、 更 换 液压 泵 。 

4) 冷却 器 堵塞 或 损坏 。 清 洗 或 更 换 。 

5) 变 矩 器 进 油 路 上 的 溢 流 阀 常 开 ， 使 油 压 降低 ， 油 液 不 经 变 矩 器 而 直接 流 
回 后 桥 箱 。 此 时 应 清洗 洪流 阀 ， 检 查 闪 芯 是 否 卡 死 或 拉毛 ， 更 换 阔 芯 或 更 换 
弹 得 

如 果 是 变 矩 器 出 口 调 压 闪 不 起 作用 或 压力 太 低 ， 使 变 矩 器 循环 圆 中 压力 变 低 ， 
产生 气 蚀 现 象 。 这 时 变 矩 器 发 出 剧烈 响声 ， 传 动力 抢 减 小 ， 效 率 降低 ， 叶 片 容易 损 
坏 。 因 此 液 力 变 矩 器 中 必须 保持 一 定 压力 才能 消除 气 蚀 现象 ， 应 清洗 调 压 阀 或 更 换 
弹簧 。 
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2.4.5 推土机 工作 无 力 


案例 1 一 一 TY220 推土机 履带 行走 无 力 

某 工 地 一 台 TY220 推土机 工作 1000h 后 ， 出 现 履 带 行 走 无 力 ， 推 土 板 推力 下 降 
的 现象 ， 特 别 是 当 推 土 铲 受 外 负荷 作用 时 ， 履 带 原 地 打滑 ， 而 平地 空 载 行走 速度 基 
本 能 达到 规定 要 求 。 

(1) 故障 分 析 与 诊断 “该 机 采用 液 力 机 械 式 传动 系统 、 行 星 式 动力 换 挡 变速 
器 、 弹 簧 压 紧 油 压 分 离 常 接 合式 转向 离合 器 。 
推土机 作业 时 履带 行走 无 力 应 是 发 动机 功率 不 足 ， 或 是 某 一 传动 环节 传递 功率 
下 降 所 致 。 中 央 传 动 和 最 终 传动 采用 齿轮 传动 ， 当 其 失效 时 推土机 将 不 能 行走 。 因 
此 ， 需 对 发 动机 、 变 和 抢 器 、 变 速 器 、 转 向 离合 器 等 逐一 进行 诊断 。 

1) 发 动机 在 额定 负荷 下 ， 动 力 和 加 速 性 能 良好 ， 额 定 转速 1800r/min， 最 高 空 
转 转 速 与 额定 转速 差 小 于 200r/min， 发 动机 工作 正常 。 

2) 变 矩 器 传递 功率 不 足 的 主要 原因 在 于 供 油 不 足 或 严重 泄漏 。 变 矩 器 工作 正 
常 时 ， 循 环 圆 内 充满 一 定 压 力 高 速 流动 的 液体 。 发 动机 转速 正常 ， 变 矩 器 泵 轮 的 转 
速 也 正常 。 循 环 圆 内 是 否 充满 有 一 定 压 力 的 液体 ， 是 变 矩 器 工作 正常 的 关键 ， 因 而 
应 对 其 补偿 冷却 系统 进行 压力 检测 ， 检 测 项 目 及 压力 要 求 见 表 2-12。 

表 2-12 ”检测 项 目 及 压力 要 求 
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检测 项 目 设 定 压力 /MPa 
立 齐 项 已 
国 发 动机 全 速 2000r/min 发 动机 仍 速 600r/min 
变速 离合 器 调 压 阀 2.3 ~2.7 1.8~2.4 
变 和 矩 器 溢 流 阀 0.7 ~0.9 
变 和 矩 器 调节 阀 0.3 ~0.5 0.2~0.3 











(2) 检测 步骤 与 结 

1) 压力 表 装 在 变速 离合 器 调 压 阀 的 测 压 口 ， 如 图 2-69 所 示 中 A 口 。 将 变速 操 
纵 杆 置 于 空挡 位 ， 锁 上 刹车 阀 ， 而 后 起 动 发 动机 ， 进 行 全 速 和 印 速 两 工 况 压力 测 
量 ， 压 力 达到 标准 要 求 。 

2) 检测 变 矩 器 进 、 出 口 压力 (图 中 D、E)，, 检测 步骤 同上 。 测 量 结果 ， 压 力 
正常 。 为 了 进一步 证 实 变 抢 器 传递 功率 足够 ， 可 同时 踩 下 左 、 右 转向 简 车 踏板 ， 挂 
三 挡 ， 使 机 器 在 高 转速 情况 下 失速 ， 此 时 蜗轮 输出 轴 仍 以 一 定 的 速度 旋转 。 这 说 明 
变 抢 器 工作 正常 ， 故 障 出 在 其 后 的 某 一 传动 环节 。 

3) 该 变速 器 是 利用 油 压 使 换 挡 离合 器 活塞 压 紧 主 、 从 动 摩擦 片 ， 制 动 行星 齿 
轮 实 现 换 挡 的 。 因 而 ， 若 变速 液压 回路 中 油 压 不 足 ， 将 使 换 挡 离合 器 摩擦 片 打滑 或 
无 法 结合 ， 变 速 右 传递 功率 下 降 。 该 变速 器 由 一 个 两 挡 方向 变速 器 和 三 挡 速 度 变 速 
器 串联 而 成 ， 用 5 个 换 挡 离合 器 实现 6 种 挡 位 。 首 先 测 量变 速 器 挂 挡 后 换 挡 离 合 器 
活塞 处 的 压力 ， 其 标准 值 见 表 2-13 。 
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表 2-13 ”压力 标准 值 














设 定 油 压 /MPa 
检测 项 目 
发 动机 全 速 (2000r/min) 发 动机 傅 速 (6000r/min) 
一 挡 1. 25 1.25 
前 进 、 后 退 二 、 三 挡 2.3 ~2.7 1.8~2.4 



































检测 5 个 换 挡 离 合 需 的 油 压 都 在 标准 范围 内 ， 说 明 各 换 挡 活塞 密封 性 能 良好 ， 人 制 
动 压力 足够 。 因 而 可 以 怀疑 摩擦 片 磨损 严重 ， 摩 擦 因数 减 小 ， 从 而 造成 传递 功率 下 降 。 

在 发 动机 高 速 运转 下 ,使 机 咒 失 速 ， 分 别 挂 各 个 挡 位 ， 观 察 变 矩 旨 输 出 轴 的 转 
动情 况 。 挂 前 3 个 挡 位 时 变 矩 器 输出 轴 以 一 定 的 速度 旋转 ， 而 拨 后 退 3 个 挡 位 时 ， 
变 矩 器 输出 轴 被 制 劲 。 我 们 知道 ， 动 力 换 挡 变 速 器 的 每 一 个 挡 位 是 由 一 个 方向 离合 
器 和 一 个 速度 离合 器 串联 而 成 同时 作用 。 因 此 ， 可 以 初步 断定 前 进 挡 离 合 器 打滑 。 

打开 中 央 传 动 箱 观 察 筷 盖 板 ， 在 发 动机 高 速 运 转机 融 失 速 情 况 下 ， 观 察 不 同 挡 
位 大 螺旋 伞 齿 轮 的 转 劲 情况 。 可 以 看 到 ， 挂 前 进 任何 挡 位 时 ， 大 螺旋 伞 齿 轮 都 没有 
转动 ， 这 说 明 转 向 离合 器 没有 打滑 。 故 可 以 认为 前 进 挡 离合 器 摩擦 片 磨损 严重 。 推 
土 作业 负 答 大 ， 经 常用 前 进 一 挡 作业 。 检 查 中 央 传 动 箱 ， 发 现 底 部 有 许多 铜 基 粉 末 
冶金 碎 酒 ， 这 是 从 摩擦 片 剥 落下 来 的 。 

(3) 故障 排除 ”解体 检查 变速 右 发 现 ， 前 进 挡 离合 器 四 片 从 动 摩擦 片 磨损 严 
重 ， 其 中 有 两 片 的 铜 基 粉 未 冶金 衬 面 剥落 近 1/3; 主动 摩擦 钢 片 表面 磨损 也 较 严 
重 ， 呈 沟 模 状 ; 其 他 离合 器 的 主 、 从 动 片 的 磨损 较 正常 。 由 于 前 进 挡 离合 器 的 三 片 
压板 已 接近 使 用 极限 尺寸 ， 但 又 无 法 购 到 配件 ， 考 虑 到 推土机 经 常 在 一 挡 大 负荷 作 
业 ， 而 后 退 挡 一 般 只 用 来 行走 ， 负 和 荷 较 小 。 后 退 挡 离合 器 的 两 片 压 板 和 三 挡 离 合 需 
的 一 片 压板 与 前 进 挡 离合 器 的 三 片 压板 厚度 基本 一 样 ， 故 可 对 前 进 离合 器 的 三 片 压 
板 进行 调换 ， 以 解 工程 施工 之 急需 。 

变速 器 重新 组 装 后 ， 用 气压 检查 各 挡 活 塞 密封 圈 密 封 性 能 、 运 动 状态 和 行程 。 在 
0.6 ~0.7MPa 气压 下 并 保持 一 段 时 间 ， 和 气压 不 下 降 ， 表 明 密 封 性 能 良好 。 放 气 时 可 听 
到 活 寒 回 位 响声 ， 表 明 活 塞 和 回 位 弹簧 工作 正常 ， 且 活塞 行程 符合 表 2-14 规定 。 

表 2-14 活塞 行程 
























































离 合 器 行 ” 程 
前 进 挡 5 
后 退 挡 ， 二、 三 挡 4 
一 挡 3 





变速 器 装机 试用 ， 推 土 作业 工作 恢复 正常 。 

液 力 机 械 传动 系统 故障 诊断 ， 关 键 是 要 掌握 系统 的 工作 原理 和 各 总 成 部 件 的 功 
能 ,掌握 各 检测 点 位 置 和 相应 的 标准 数据 ， 对 照 故 障 进行 综合 分 析 。 分 析 中 从 易 到 
难 ， 逐 个 排除 可 疑 故障 点 ， 不 要 急于 解体 机 器 。 在 初步 确定 故障 范围 后 ,借助 检 
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测 ， 进 行 数据 分 析 比 较 ， 从 而 确定 故障 点 和 故障 源 ， 有 针对 性 地 检 拆 、 维 修 。 

案例 2 一 一 TY220 推土机 挂 一 挡 负 荷 作业 时 行走 系统 工作 无 力 

(1) 故障 现象 

1) 发 动机 工作 正常 ， 挂 一 挡 负 荷 作业 时 行走 系统 突然 出 现 工作 无 力 现象 ， 而 
其 余 各 挡 负 荷 作 业 均 正常 。 

2) 清洗 变速 系统 粗 滤 器 (磁铁 滤 ) 时 发 现 有 少量 2. 0mm x2. 0mm 合金 碎片 和 
粉末 。 

综合 上 述 故 障 现象 ， 判 断 变速 箱 可 能 出 了 问题 。 拆 开 变 速 箱 检 查 ， 发 现 一 挡 离 
合 器 两 块 从 动 摩擦 片 磨损 、 破 裂 。 处 理 故 障 后 ,试车 时 又 出 现 挂 各 挡 (一 、 二 、 三 
挡 ) 负荷 作业 行走 系统 工作 无 力 现象 。 

开始 ， 怀 疑 在 装配 变速 箱 时 有 零件 漏 装 、 错 装 ; 在 没有 进行 任何 检查 、 测 试 的 
情况 下 再 次 拆 开 了 变速 箱 ， 进 行 了 全 面 检 查 和 清洗 ， 更 换 了 变速 箱 内 所 有 密封 件 ， 
重新 装配 。 但 试车 后 发 现 故 障 并 未 排除 。 

(2) 故障 分 析 与 排除 ”综合 上 述 故 障 现象 ， 分析 TY220 推土机 机 械 、 液 压 变 
速 系统 原理 后 知 ， 影 响 推土机 正常 行驶 可 能 有 以 下 几 方面 主要 原因 : 

1) 液 力 变 矩 器 油 温 过 高 、 叶 轮 损伤 、 油 路 中 有 泄漏 部 位 等 都 可 能 导致 推土机 
动力 不 足 。 实 际 作 业 过 程 中 ， 油 温 表 始终 指 在 绿色 (安全 ) 区 域 ， 没 有 异常 撞击 
声 ， 而 且 在 第 一 次 出 现 故 障 时 ， 二 挡 、 三 挡 负 和 荷 作业 是 正常 的 。 经 检查 、 判 新 ， 可 
排除 这 方面 原因 。 

2) 变速 箱 油 位 过 低 、 各 挡 活 塞 密封 环 失效 、 离 合 器 片 磨损 超 限 等 都 可 导致 推 
土 机 动力 不 足 。 在 第 一 次 处 理 故 障 时 ， 我 们 对 此 环节 已 做 过 全 面 、 仔 细 的 检查 ， 所 
以 可 以 排除 这 一 原因 。 

3) 液压 系统 故障 。TY220 推土机 变速 系统 液压 原理 如 图 2-69 所 示 。 来 自 变速 
人 录 2 的 液压 油 经 过 细 滤 器 3， 一 路 进入 随 动 调 压 闪 4， 男 一 路 进入 急 回 阅 5。 当 系统 
压力 逐步 升 高 到 25MPa 时 ,来 自 急 回 阀 5 的 控制 油 经 调 压 赣 的 控制 口 推动 该 阀 内 
芯 向 左 移动 (图 2-69) 。 此 时 ， 液 压 油 经 洪流 阀 10 向 液 力 变 矩 器 11 供 油 ， 完 成 液 
力 变 抢 器 的 蜗轮 输出 轴 与 变速 箱 输入 轴 之 间 的 动力 输出 。 当 变速 闪 7 在 一 挡 位 置 
时 ， 液 压 油 经 急 回 阅 进 入 减 压 阀 6 减 压 到 1.25MPa， 再 经 启动 安全 阀 9、 进 退隐 8 
使 变速 箱 的 第 五 、 第 一 (或 第 二 ) 离合 器 接合 ， 推 土 机 得 到 前 进 (或 后 退 ) 一 挡 
的 速度 。 当 变速 阀 在 二 、 三 挡 位 置 时 ,液压 工 作 原 理 与 上 同 。 系 统 压 力 油分 别 向 第 
四 、 第 三 、 第 一 (或 二 ) 离合 器 供 油 ， 以 得 到 不 同 的 前 进 与 后 退 速度 。 若 泵 的 内 
汇 量 太 大 、 进 油管 连接 松动 、 有 空气 进入 泵 内 、 主 轴 道 漏 油 或 过 滤器 堵塞、 调 压 阀 
压力 过 低 、 变 速 阀 及 换 向 阀 内 汇 量 太 大 等 都 会 使 推土机 动力 不 足 。 对 液压 系统 检 
查 ， 发 现 推 土 机 负荷 作业 时 ， 变 速 泵 的 油 液 通过 过 滤 需 后 油 压 仅 为 0.4MPa ( 调 压 
阀 调 定 压力 为 2. 5MPa)。 因 此 ， 可 判断 是 调 压 阀 出 现 了 故障 。 拆 开 变 速 系 统 液压 控 
制 阀 组 ， 发 现 调 压 阀 弹 签 折 断 。 人 处 理 完 这 一 故障 后 ， 整 机 恢复 了 正常 。 
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由 上 可 知 ， 推 土 机 第 一 次 挂 一 挡 负 和 荷 作业 无 力 是 因为 变速 箱 一 挡 离 合 咒 摩擦 片 
磨损 破裂 所 致 ， 第 二 次 挂 各 挡 负 和 荷 作 业 无 力 是 因为 调 压 阀 弹簧 折断 所 致 。 由 于 这 两 
种 故障 同时 发 生 ， 给 我 们 分 析 、 判 断 、 处 理 故障 带 来 一 定 难度 。 

案例 3 一 一 T140 一 1 推土机 工作 装置 液压 缸 升 降 速度 慢 

T140 一 1 推土机 工作 装置 液压 系统 (图 2-78) 常见 故障 是 : 液压 饶 提 升力 不 
足 ， 升 降 速度 慢 ， 缸 头 漏 油 ， 汐 铲 等 ， 其 原因 及 排除 方法 如 下 : 




















图 2-78 ” T140 一 1 推土机 工作 装置 液压 系统 














1 一 过 滤器 “2 一 松 土 换 向 器 3、6 一 单 向 吸入 交 4、7 一 单 向 阅 5 一 推 土 换 向 阅 8 一 安全 内 
9 一 分 动 箱 “10 一 推 土 条 ”11 一 液压 控制 箱 。12 一 松 土 液压 条 13 一 过 载 闪 
































1) 推 土 换 向 立 的 研磨 。 阀 本 身 的 内 泄漏 增 大 ,使 液压 饶 的 供 油 量 不 足 ， 系 统 
压力 上 不 去 ,液压 币 提 升力 减 小 。 另 外 ， 接 头 部 分 及 液压 币 密 封 损坏 也 会 出 现 这 种 
现象 。 需 更 换 相 应 的 零件 。 

2) 换 向 阔 处 于 封闭 信号 时 有 溜 镑 现象 。 主 要 由 于 油封 、 活 塞 密 封 损坏 ， 绥 冲 
阀 不 能 封 油 ， 使 液压 红 内 汇 增 大 ， 造 成 溜 铲 。 男 外 ， 单 向 吸入 阐 和 过 载 阀 封 油 面 沁 
油 ， 也 会 有 此 现象 。 更 换 密封 和 相应 的 零件 可 以 解决 。 

3) 安全 闪 失 去 作用 。 是 因为 滑 阀 阅 芯 卡 孔 ， 弹 簧 损坏 ， 阻 尼 孔 墙 塞 ， 使 闪 世 
不 能 复位 ， 从 而 造成 安全 阀 失 效 。 应 纯 下 安全 阀 进行 清洗 和 检修 ， 同 时 更 换 弹 簧 。 

4) 过 滤 咒 阻塞 ， 产 生 较 高 的 背 压 和 噪声 ， 使 滤芯 骨 坏 。 排 除 方法 是 过 滤 控 制 
箱 中 的 液压 油 ， 更 换 阀 已 。 

案例 4 一 一 上 海 一 320 推土机 底盘 变速 挂 挡 后 ， 车 不 动 或 车 速 不 正常 

原因 如 下 : 

1) 变速 液压 回路 中 油 压 不 足 ， 变 速 器 离合 器 译 擦 片 打 滑 或 无 法 结合 。 检 查 管 
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路 系统 是 否 连 接 不 好 、 漏 气 或 漏 油 ， 液 压 泵 工作 是 否 正常 ， 管 路 系统 与 冷却 器 是 否 
堵塞 ， 后 桥 箱 油 位 是 否 正常 。 维 修 方法 同 2. 4.4 案例 3 中 的 2)、3) 、4) 。 

2) 变速 右 控 制 阀 中 的 调 压 阀 、 急 回 阅 、 安 全 阀 等 卡 死 。 调 压 阀 和 急 回 阀 共同 
进行 调 压 和 实现 油 路 的 洪流 作用 ， 采 用 它们 可 以 实现 换 挡 时 油 压 不 会 突然 上 升 ， 消 
除 冲 击 。 如 果 调 压 时 间 过 长 (一般 小 于 1.2s)， 或 压力 达 不 到 设 定 值 。 应 检查 阀 芯 
是 否 拉毛 或 弹簧 变 软 不 起 作用 。 需 进行 清洗 和 更 换 弹簧 。 

3) 变速 器 空挡 时 压力 正常 ， 挂 挡 后 压力 不 足 。 说 明 变 速 器 本 身 有 问题 ， 需 解 
体 变速 器 并 检查 各 密封 是 否 正 常 。 一 般 而 言 ， 这 种 故障 的 发 生 是 由 离合 器 中 和 饶 的 密 
封 磨损 产生 内 泄漏 造成 的 。 男 外 ,摩擦 片 、 活 塞 、 限 压 氏 等 发 生 过 热 、 烧 坏 、 表 面 
拉毛 、 损 坏 等 故障 ， 也 要 进行 清洗 、 维 修 及 更 换 零 件 。 


2.4.6 推土机 跑 偏 


有 一 台 T220 型 推土机 ， 经 过 大 修 ， 在 厂 内 试 机 时 ， 性 能 良好 ， 运 到 工地 使 用 
100h 后 ， 空 车 出 现 跑 偏 现 象 ， 推 土 作业 时 跑 偏 现象 更 为 严重 。 

1) 外 观 : 检查 四 轮 一 带 工 作 良 好 ， 不 哨 轨 ; 履带 松紧 度 合适 ; 后 桥 箱 及 终 传 
动 箱 没 有 异常 声响 ， 放 油 检查 没有 发 现 磨 悄 和 杂质 ， 重 新 调整 操纵 杆 和 踏板 行程 ， 
故障 没有 被 排除 。 

2) 测量 : 油 压 转向 离合 器 是 弹簧 压 紧 湿式 离合 带 ， 制 动 器 是 液 控 囊 式 制 动 需 ， 
如 图 2-79 所 示 。 如 单 侧 转 向 阀 内 源 ， 阀 以 后 的 油 道 漏 油 或 墙 宏 会 造成 跑 偏 。 
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图 2-79 T220 型 推土机 转向 制 动 液 压 系 统 工 作 原 理 
1 一 粗 滤器 ”2 一 转向 泵 “3 一 细 滤 器 ”4 一 分 流 阀 ”5 一 溢 流 阀 “6、7 一 转向 阀 8、9 一 转向 离合 器 液压 和 饶 
10、15 、16 一 安全 阀 11 一 油 冷 却 器 ”12 一 背 压 阀 ”13 一 后 桥 箱 “14 一 同步 闪 “17 、18 一 制 动 阀 
19、20 一 制动器 液压 氏 ”A、B、C、D、 玉 、F 一 油 压 测试 点 


转向 离合 器 回路 的 测 压 口 A、B 在 转向 阀 体 的 两 侧 ， 转 向 制 动 回路 的 测 压 口 C、 
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D 在 两 个 安全 阀 的 螺母 上 。 测 量 A、B、C、D 口 油 压 ,结果 满足 设 定 值 要 求 ， 表 明 
跑 偏 现象 不 是 油 压 不 足 造成 的 。 






































根据 检查 和 测量 结果 ， 推 测 故障 可 能 是 转向 离合 器 或 测 压 点 以 后 的 油 道 堵塞 。 
3) 解体 : 检查 打开 离合 器 室 单 盖 ， 解 体检 查 转 5 让 
向 离合 器 和 制动器 ， 没 有 发 现 油 道 堵塞 现象 ， 各 部 分 >> 











的 连接 螺栓 也 无 松动 ， 易 损 件 都 是 大 修 时 换 用 的 新 “ 1 
件 ， 没 有 发 现 损坏 或 严重 磨损 ， 内 外 弹 签 的 自由 长 度 :Eee 才 
符合 设 定 值 的 要 求 。 再 仔细 检查 ， 发 现 导向 套 4 的 外 
圆柱 面 上 有 轻微 的 卡 痕 ， 如 图 2-80 所 示 。 

分 析 : 沿 圆周 8 个 连接 螺栓 7 的 拧紧 力矩 不 均匀 ， 
造成 内 、 外 弹簧 3 安装 力 不 平 衡 ， 在 弹簧 压缩 回 弹 过 
程 中 ,个 别 导 向 套 4 倾斜 ， 与 内 载 5 发 生 干 涉 。 前 
100h 内 ， 由 于 导向 套 外 圆柱 面 是 光滑 的 ， 不 至 于 卡 死 
在 内 载 上 ， 离 合 器 尚 能 良好 接合 与 分 离 ， 可 靠 地 传递 ~ 
转 矩 。 当 导向 套 外 圆柱 面 上 磨 出 印痕 时 ， 很 容易 卡 死 a 
在 内 载 上 ， 从 而 干涉 内 、 外 弹 纂 3 不 能 正确 回 位 ， 并 。 和 缘 往 4 癌 向 下 
导致 摩擦 片 6 的 压 紧 力 不 足 ， 造 成 摩擦 副 不 能 可 靠 传 5 一 内 载 6 一 摩擦 片 














递 设 定 转 和 矩 而 出 现 滑 转 ， 最 终 引 起 跑 偏 。 7 一 连接 螺栓 8 一 压 盘 
找到 故障 原因 后 ， 按 技术 要 求 将 离合 器 内 各 零件 9 一 外 载 


调整 到 正确 的 装配 位 置 ， 并 用 扭力 扳手 按 一 定 转 抑 均匀 地 拧紧 连接 螺栓 7。 说 明 书 
上 要 求 外 弹簧 安装 力 2. 37kN ， 小 弹簧 安装 力 1.35kN。 在 没有 专用 检测 仪 的 修理 场 
所 ， 很 难 掌握 。 按 130N .mm 的 转 抢 拧紧 连接 螺栓 7 来 保证 内 、 外 弹簧 的 安装 力 。 
这 样 处 理 后 装机 试验 ， 故 障 现象 消除 ， 运 转 3000h， 没 有 出 现 不 良 情 况 。 

因此 ， 组 装 转向 离合 器 时 ， 要 找 准 压 盘 8 与 内 载 5 的 正确 装配 位 置 ， 选 用 合格 
的 配件 ， 并 在 压 盘 与 内 载 的 端面 打上 装配 记号 。 如 果 需 要 换 件 ， 最 好 成 对 更 换 ， 以 
免 引 起 装配 失误 。 弹 得 的 安装 力 必须 均匀 一 臻 ， 满 足 设计 要 求 ， 由 连接 螺栓 7 的 预 
紧 力 保证 。 

由 于 装配 不 当 引 起 的 故障 ， 往 往 被 忽视 而 不 被 怀疑 。 所以， 在 装配 关键 部 位 或 
总 成 件 时 ， 要 仔细 ， 不 能 仅 赁 手感 或 经 验 。 每 一 个 部 位 的 连接 螺栓 都 有 一 和 定 的 预 紧 
力 要 求 ， 应 使 用 可 靠 的 手段 进行 检验 。 同 一 工作 面 上 的 螺栓 预 紧 力 必 须 均 匀 一 致 ， 
并 达到 设 定 值 要 求 。 


2.4.7 推土机 铲 刀 控 制 液压 系统 故障 


案例 1 一 东方 红 一 60 型 推土机 工作 故障 。 
1. 推 土 铲 提升 缓慢 
原因 是 系统 压力 较 低 。 
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1) 油箱 液 面 过 低 ， 液 压 泵 吸油 量 不 足 或 回 油 过 滤器 堵塞 。 按 规定 添加 液压 
清洗 过 滤器 。 
2) 进 油管 接头 密封 不 好 ， 空 气 进 入 管 路 。 应 检查 、 拧 紧 管 接头 。 
3) 分 配 闪 关 闭 不 严 ， 高 压 油 从 回 油 阀 结合 面 流 回 油箱 ， 使 油 压 下 降 。 出 现 这 
种 情况 可 从 下 述 三 个 方面 考虑 : 
Q 回 油 阀 座 上 有 脏 物 。 应 拆 下 立体 ， 清 洗 杂 物 ， 并 检查 油 液 清洁 度 。 
@ 阀 座 与 配合 锥 面 磨损 ， 密 封 不 严 。 应 人 研磨 锥 面 。 
@@) 回 油 阀 体 卡 死 。 应 清洗 。 
4) 液压 和 饶 密 封 圈 磨 损 ， 内 泄漏 严重 ， 油 液 工作 压力 降低 。 应 更 换 密封 件 。 
5) 安全 立 开 启 压力 过 低 ， 工 作 压 力 达 不 到 规定 值 。 应 检查 球阀 与 阀 座 是 否 过 
度 磨 损 ， 弹 簧 是 否 折断 或 变形 。 
6) 液压 泵 内 漏 严 重 ,流量 降低 ， 不 能 建立 足够 的 压力 。 应 检查 液压 泵 的 容积 
效率 、 轴 套 端面 磨损 情况 、 密 封 轿 和 和 印 压 片 的 密封 技术 状态 ， 进 行 更 换 或 修理 。 
7) 驱动 液压 泵 的 带 打 滑 ， 导 致 液压 泵 转速 不 够 ， 从 而 使 流量 降低 。 应 使 带 张 
度 适当 。 
2. 不 能 提升 铲 刀 
1) 推 土 作业 中 ， 突 然 提 不 起 铲 刀 ， 很 可 能 是 液压 泵 离合 器 松 脱 。 将 操纵 杆 拨 
到 接合 位 置 并 固定 。 
2) 推土机 上 坡 或 下 坡 时 ， 提 不 起 铲 刀 ， 下 到 平地 一 会 儿 后 ， 又 可 提起 铲 刀 。 
这 是 因为 油箱 油 量 较 少 ， 上 、 下 坡 时 油 液 流 到 油箱 一 端 ， 油 面 低 于 工作 油 面 。 应 增 
加 油 液 。 
3) 回 油 阀 卡 在 开启 位 置 ， 高 压 油 经 阀 座 流 回 油箱 。 应 清洗 回 油 阀 并 检查 油 液 
清洁 度 。 
3. 提 和 铲 下 铲 时 抖动 
1) 油 量 不 足 ， 使 工作 压力 不 稳定 。 应 加 足 液 压 油 。 
2) 吸油 接口 密封 不 严 ， 空 气 进 入 系统 中 ， 使 工作 压力 不 稳定 。 应 检查 密封 。 
3) 安全 闪 开 启 压 力 不 稳 ， 高 压 油 压力 发 生变 化 ,引起 提 铲 或 下 铲 时 抖动 。 应 
查 阀 的 调 压 弹簧 ， 调 整 开启 压力 。 
4. 外 泄漏 严重 
1) 液压 币 密封 失效 ， 液 压 币 外 漏 。 应 更 换 密封 圈 。 
2) 液压 泵 主动 轴 自 紧 油封 和 密封 圈 失 效 。 应 更 换 。 
3) 上 、 下 盖 螺 钉 松动 或 失效 、 回 油 阔 盖 热 片 损坏 及 回 油 阀 密 封 圈 损 坏 时 ， 分 
配器 都 会 漏 油 。 应 视 具体 情况 排除 或 更 换 损坏 件 。 
案例 2 一 一 TY180 推土机 工作 故障 
TY180 型 履带 式 推土机 工作 装置 液压 系统 如 图 2-81 所 示 ， 主 要 由 齿轮 泵 3、 换 
向 阀 7 与 8、 溢 流 闪 4 和 液压 和 11 与 12 等 液压 元 件 组 成 。 松 土 器 液压 氏 换 向 阐 和 
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推 土 铲 液 压 生 换 向 闪 组 成 双 联 滑 阀 ， 构 成 串联 回路 ; 控制 推 土 狂 、 松 土 器 的 执行 元 
件 分 别 是 两 个 双 作 用 液压 氏 11、12。 为 防止 因 松 土 噩 过 载 而 损坏 液压 元 件 ， 在 松 
土 器 液压 缸 两 腔 的 油 路 中 均 设 有 过 载 闪 9， 油 压 超 过 规定 值 时 过 载 闪 开 启 而 印 载 。 


























图 2-81 TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 
1 一 油箱 ”2 一 粗 滤器 “3 一 齿轮 和 泵 “4 一 滋 流 阀 ”5 一 精 滤器 ”6 一 安全 浆 7 一 推 土 镜 换 向 立 
8 一 松 土 器 换 向 阅 ”9 一 过 载 阀 “10 一 补 油 单 向 阀 ”11 一 松 土 器 液压 币 ”12 一 推 土 铲 液压 缸 





























换 向 阀 上 设 有 进 油 单 回 阀 和 补 油 单 向 阀 ， 进 油 单 回 立 的 作用 是 防止 油 液 倒流 。 
当 提 升 推 土 镑 时 辕 发 动机 突然 烽火 ,液压 泵 则 停止 供 油 ， 此 时 进 油 单 向 阀 使 液压 饶 
锁 止 ， 推 土 铲 维持 在 已 提升 的 位 置 上 ， 而 不 致 因 重力 作用 突然 落下 造成 事故 ， 补 
单 向 阀 的 作用 是 防止 液压 系统 产生 气 穴 现象 ， 即 推 土 铲 下 落 时 因 重 力作 用 会 使 液压 
饶 进 液压 腔 产 生 真 空 ， 此 时 补 油 单 向 阀 工 作 ， 油 液 自 油箱 进入 液压 捞 ， 从 而 防止 了 
气 穴 现象 。 
推 土 铲 换 向 闪 7 为 四 位 五 通 阅 ， 通 过 操纵 手柄 可 以 实现 推 土 铲 的 上 升 、 下 降 、 
中 位 ( 即 液 压 包 封闭 ) 和 浮动 4 种 劲 作 。 液 压 仙 浮动 是 为 了 推土机 平整 场地 作业 
时 ， 铲 刀 能 随地 面 的 起 伏 而 作 上 下 浮动 。 松 土 器 液压 红 通 过 换 向 内 8 的 控制 ， 可 以 
实现 松 土 器 的 上 升 、 下 降 和 中 位 三 种 动作 。 

液压 泵 的 入口 处 和 液压 系统 的 回 油 路 上 设 有 过 滤器 。 为 了 使 回 油 过 滤器 堵塞 时 
影响 液压 系统 正常 工作 ， 过 滤器 并 联 安全 疯 6， 即 过 滤器 堵 寒 时 回 油 背 压 使 安全 
阀 打 开 ， 使 液压 系统 正常 回 油 。 

1. 推 土 铲 不 动 或 上 升 无 力 

操纵 杆 位 于 使 推 土 铲 升降 液压 币 处 于 上 升 位 置 时 ， 推 土 铲 不 动 或 上 升 速度 显得 
非常 缓慢 无 力 。 主 要 原因 及 其 排除 方法 如 下 : 

1) 溢 流 立 4 出 故障 或 该 阀 控制 压力 调整 不 准确 。 溢 流 阀 出现 故 障 造成 推 土 铲 
升降 回路 工作 压力 上 不 去 ， 可 根据 该 阀 的 结构 、 工 作 原理 、 工 作 性 能 予以 检测 或 拆 
检 、 重 新 组 装 ; 若 溢 流 阀 控制 压力 过 低 ， 可 拧 动 调 压 手 轮 使 其 控制 压力 达到 约 
14MPa 左右 。 
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2) 补 油 单 向 闪 10 卡 死 。 应 该 对 阀 进 行 拆 印 检查 并 清除 污 物 ， 除 掉 阀 已 上 的 划 
痕 ， 在 阀 芯 与 阀 座 的 结合 面 上 不 能 存 有 污 物 粘 附 。 

3) 推 土 冬 液 压 币 12 中 的 密封 元 件 破 损 ， 从 而 使 内 泄漏 量 过 大 导致 推 土 余 不 能 
提升 或 上 升 缓慢 无 力 。 应 将 该 液压 缸 拆 外 ， 并 进行 清洗 、 检 查 ， 更 换 破损 的 密封 圈 
及 其 他 相关 零件 。 

4) 粗 滤 器 2 堵塞 ， 使 齿轮 泵 3 吸油 不 畅 或 吸入 空气 ， 或 由 于 油箱 内 液 面 低 而 
吸入 空气 。 应 拆洗 吸油 过 滤 带 ， 检 查 油箱 内 油 量 ， 必 要 时 加 注 液压 油 至 液 位 显示 带 
的 指示 高 度 。 

5) 具 轮 泵 3 出 故障 导致 不 能 输出 油 液 或 输出 的 油 液 流量 、 压 力 不 够 。 应 对 该 
泵 进行 检测 ， 如 有 必要 可 将 其 拆 检 或 更 换 。 

6) 换 向 疼 7 内 泄漏 量 大 或 者 换 向 操纵 杆 、 换 向 阀 蕊 不 到 位 。 应 分 别 进行 检测 ， 
必要 时 予以 修理 或 更 换 。 推 土 镑 不 动 或 上 升 无 力 原因 分 析 “ 鱼 骨 图 ”如 图 2-82 所 示 。 


油 温 过 液压 泵 油 路 中 推 土 液压 
高 或 低 ”故障 有 空气 ， 缸 故障 




































































推 土 铲 不 动 
或 上 升 无 力 


调整 压 有 
力 过 低 漏 油 





安全 阀 ” 进 油 过 滤 ” 换 向 阀 
故障 ”器 堵塞 ”故障 


图 2-82， 推 土 铲 不 动 或 上 升 无 力 原因 分 析 “ 鱼 骨 图 ” 

2. 推 土 铲 自由 下 落 量 过 大 

当 推 土 铲 液压 仙 12 的 操纵 杆 及 换 向 阀 7 处 于 中 位 时 ， 在 自身 重力 作用 下 推 土 
铲 自 行 下 沉 。 主 要 原因 及 其 排除 方法 如 下 : 

1) 液压 条 12 内 汇 漏 量 大 ， 致 使 压力 油 通过 活塞 密封 圈 流 向 回 油 腔 ， 从 而 造成 
推 土 铲 自由 下 降 。 应 将 推 土 铲 液压 伺 进行 拆卸 、 清 洗 ， 必 要 时 更 换 活 塞 密封 圈 及 相 
关 元 件 。 

2) 换 向 浆 7 的 内 汽 漏 量 大 ， 造 成 推 土 铲 液压 币 12 的 压力 缓慢 降低 ， 使 推 土 铲 
自由 下 落 。 此 时 应 检测 换 向 阅 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 换 。 

3. 推土机 操纵 杆 沉 重 

当 推动 或 拉动 操纵 杆 时 感觉 比 平 时 较为 费力 。 主 要 原因 是 操纵 连 杆 机 构 有 较为 
明显 的 阻 滞 现 象 ， 或 是 污 物 、 飞 边 、 划 痕 等 将 换 向 奖 7 或 换 癌 阀 8 的 阀 蕊 卡 死 。 应 
针对 上 述 现象 进行 检查 或 检测 ， 必 要 时 清洗 、 添 注 润滑 油 或 修理 、 更 换 相关 和 零件。 

4. 松 土 器 液压 垂 11 不 动 

虽然 松 土 器 液压 饶 11 操纵 杆 及 换 向 痪 8 处 于 下 降 位 置 ， 松 土 器 却 不 动 。 主 要 
原因 及 排除 方法 有 以 下 几 点 : 
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1) 土质 太 硬 ， 松 土 齿 难 以 插入 ， 应 预先 松 土 。 

2) 洪流 阀 有 故障 或 调节 不 准 ， 使 系统 工作 压力 不 够 。 应 根据 其 结构 、 工 作 原 
理 、 工 作 性 能 予以 检测 或 拆 检 、 重 新 组 装 。 如 果 洪 流 阀 控制 压力 过 低 可 拧 动 调 压 手 
轮 ， 使 其 压力 升 到 14MPa 左右 。 

3) 补 油 单 向 阀 卡 死 在 开启 位 置 。 应 将 该 阀 拆 印 检 查 并 清除 污 物 。 

4) 松 土 器 液压 氏 的 活塞 密封 元 件 破损 ， 内 泄漏 量 过 大 造成 松 土 器 液压 饶 推 力 
明显 减 小 。 此 时 应 拆 检 松 土 器 液压 氏 并 更 换 活塞 密封 圈 。 

5) 进 油 过 滤器 因 污 物 堵 寨 ,液压 泵 吸油 不 畅 、 吸 入 空气 ,或 因 液 面 低 而 吸入 
空气 。 此 时 应 拆洗 吸油 过 滤器 ， 并 加 注 液压 油 至 规定 高 度 。 

6) 液压 泵 故障 造成 无 油 液 输出 或 输出 的 油 液 流量 、 奈 力 不 够 。 应 拆 检 液压 泵 ， 
或 修理 、 更 换 。 

7) 松 土 器 液压 币 换 向 阀 8 内 泄漏 量 大 或 换 向 操纵 杆 、 换 向 阀 蕊 不 到 位 。 应 分 
别 予 以 检测 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 换 。 

8) 过 载 阅 9 调 定 压力 过 低 或 有 故障 ， 导 致 松 土 器 液压 和 饶 的 工作 压力 达 不 到 要 
求 。 应 拆 检 过 载 阀 ， 或 修理 、 更 换 零 件 ， 并 重新 将 其 压力 调整 为 16MPa。 

松 土 器 液压 缸 不 动 故障 树 如 图 2-83 所 示 。 


松 土 器 液压 饶 不 动 


换 向 阀 
故障 








































































































松 土 液压 
饶 故 障 





图 2-83 松 土 紫 液压 饶 不 动 故 障 树 





2.4.8 推土机 整 机 保养 


1. 每 班 保养 

1) 检查 变速 器 工作 情况 。 确 保 变速 操纵 轻便 、 灵 活 ， 挡 位 变换 准确 ， 无 打 齿 、 
跳 挡 以 及 乱 挡 现象 。 

2) 检查 转向 离合 需 和 制动器 工作 情况 。 推 土 机 直线 行驶 时 ， 不 应 自行 偏转 ， 
分 离 任 何 一 侧 的 转向 离合 器 能 缓慢 转向 ; 分 离 一 侧 转 向 离 合 器 的 同时 踩 下 同 侧 制 动 
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踏板 能 原 地 转向 ; 转向 时 无 抖动 ， 并 且 没 有 声音 。 

3) 检查 行驶 系 工 作 情 况 。 履 带 板 、 可 拆 履 带 销 、 负 重 轮 、 托 链 轮 、 导 向 轮 、 
驱动 轮 的 连接 固定 可 靠 ， 各 轮 油封 不 得 渗 漏 。 

4) 检查 工作 装置 工作 情况 。 刀 片 固定 螺栓 以 及 上 下 撑 杆 夹 紧 螺栓 不 得 松动 ， 
拱 形 架 、 撑 杆 、 液 压 氏 连接 固定 可 靠 ; 各 连接 轴 销 、 球 销 不 得 松 旷 和 卡 清 ; 铲 刀 升 
降 灵 活 ; 液压 系统 工作 时 无 过 热 、 渗 漏 和 噪声 。 

5) 按 润 滑 表 加 注 润滑 油脂 。 

6) 擦拭 机 械 ， 清 除 各 部 位 的 泥土 、 油 污 ; 清点 整理 工具 以 及 附件 。 

2. I 级 保养 
推土机 每 工作 200h 之 后 ， 在 完成 每 班 保养 的 前 提 下 ， 还 应 完成 如 下 保养 任务 : 

1) 排放 转向 离合 器 壳 体 内 油污 。 如 果 放 出 的 油污 过 多 ， 应 该 查 明 原 因 予 以 排 
除 ， 并 清理 离合 

2) 检查 制 动 踏板 行程 。 内 燃 机 停止 时 的 行程 为 75mm， 内 燃 机 空转 、 踏 力 为 
150N 时 的 行程 为 110 ~130mm。 如 果 制 动 踏板 的 行程 超过 200mm， 应 进行 调整 。 

3) 检查 履带 螺栓 固定 力 矩 。 履 带 螺 栓 的 拧紧 力矩 为 700 ~ 800N . m， 如 不 符 
合 要求 ， 应 拧紧 至 规定 力矩 。 

4) 检查 润滑 油 以 及 液压 油 数 量 。 最 终 传动 箱 、 诱 导 轮 、 负 重 轮 、 托 链 轮 内 润 
滑 油 不 足 时 ， 应 该 按 规定 加 注 润滑 油 ; 液压 油 不 足 时 ， 也 应 按 规定 加 注 液 压 油 。 

5) 更 换 转 向 过 滤器 的 滤芯 。 

3. 工 级 保养 
推土机 每 工作 600h 之 后 ， 在 完成 工 级 保养 的 前 提 下 ， 还 应 完成 如 下 保养 任务 : 

1) 排放 沉淀 物 。 推 土 机 停止 行驶 6h 后 ， 放 出 变速 器 、 最 终 传 动 箱 以 及 液压 油 
箱 内 的 沉淀 物 ， 按 规定 加 注 润滑 油 和 液压 油 。 

2) 清洗 过 滤器 滤芯 和 通气 中。 取出 滤芯 ， 伸 下 后 桥 箱 及 最 终 传 动 箱 的 通气 四， 
用 清洗 液 清洗 上 晾 干 后 装 回 。 

3) 检查 履带 的 张 紧 度 。 推 土 机 停 在 水 平面 上 ， 托 链 轮 与 诱导 轮 中 间 的 履带 板 
顶端 距 托 链 轮 与 诱导 轮 之 间 连 线 应 有 20 ~30mm 的 垂直 距离 ， 否 则 应 调整 。 

4. 于 级 保养 
推土机 每 工作 1 800h 之 后 ， 在 完成 [级 保养 的 前 提 下 ， 还 应 完成 如 下 保养 任务 : 

1) 过 滤 或 者 视 实际 情况 更 换 润滑 油 及 液压 油 。 趁 热 放 净 中 央 传 动 和 最 终 传 动 
箱 内 的 润滑 油 以 及 各 液压 系统 中 的 液压 油 。 用 清洗 液 清洗 各 个 油箱 后 ， 按 规定 加 注 
过 滤 沉 淀 后 的 润滑 油 及 液压 油 ， 同 时 清洗 各 个 滤芯 。 若 有 损坏 应 及 时 更 换 ， 若 润滑 
油 或 液压 油 已 变质 也 应 同时 更 换 新 ， 并 更 换 滤芯 。 

2) 清洗 负重 轮 、 诱 导 轮 及 托 链 轮 内 腔 。 检 查 其 油封 密封 情况 ， 并 按 规定 加 注 
新 润滑 油 。 

3) 整 机 修整 。 补 换 缺 损 的 螺母 、 螺 钉 、 螺 栓 、 轴 销 和 锁 销 ; 焊 补 、 锦 合 断裂 
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及 破损 的 部 件 ， 刀 片 磨损 严重 时 应 更 换 。 
2.5 汽车 起 重 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2. 5.1 伸缩 纪 和 变 幅 缸 故 障 


案例 1 一 一 SQ 型 起 重 机 伸缩 捞 和 变 幅 氏 的 行 

伸缩 生 和 变 幅 生 有 息 行 动作 产生 原因 : 

1) 液压 饶 内 活塞 密封 元 件 老 化 或 损坏 。 

2) 平衡 阀 故 障 。 

3) 液压 饶 或 液压 系统 内 有 空气 。 

处 理 方法 : 

1) 更 换 活塞 密封 件 。 

2) 将 平衡 阀 解 体 ， 检 查 活塞 、 平 衡 阀 柱 寒 、 阀 蕊 是 否 密 封 不 严 、 卡 死 或 损坏 ，; 
各 种 复位 弹 得 是 否 疲劳 损坏 ;控制 油 口 是 否 有 脏 物 堵 寒 。 清 洗 阀 件 ， 除 去 脏 物 。 如 
果 零 件 不 能 正常 使 用 ， 必 须 更 换 。 

3) 排除 空气 。 起 重 机 吊 重 前 ， 操 纵 各 执行 部 件 ， 反 复 动作 数 次 即 可 。 

案例 2 一 一 QY20 型 起 重 机 变 幅 液压 缸 下 降 故 障 

液压 平衡 阀 主 要 是 对 吊 物 下 降 、 落 臂 与 缩 臂 起 到 限 速 作用 ,防止 重 物 自由 落 
下 ， 同 时 使 重 物 和 吊 臂 保持 在 空间 某 一 位 置 。 因 此 ， 液 压 平衡 阀 在 这 些 机 构 中 起 着 
重要 作用 ， 出 现 故 障 必须 立即 排除 。 

以 QY20 型 起 重 机 变 幅 机 构 液压 平衡 阀 为 例 ， 说 明 其 结构 及 原理 ,工作 原理 如 
图 2-84 所 示 。 
































图 2-84 QY20 型 起 重 机 变 幅 机 构 液 压 平衡 阀 的 工作 原理 
1 一 活塞 2 一 阀 座 3 一 内 弹簧 4 一 外 弹簧 5 一 平衡 活 寒 杆 6 一 单 向 阀 
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1) 变 幅 所 起 升 时 。 工 作 油 液 不 流 经 平衡 活塞 杆 5 与 阀 座 2 之 间 的 环形 通道 ， 
而 经 单 向 闪 6 直接 进入 变 幅 红 下 腔 ， 上 上 腔 的 油 经 操作 阀 回 油箱 。 

2) 变 幅 氏 下 降 时 。 工 作 油 一 部 分 不 经 液压 平衡 阀 直接 进入 上 腔 ， 另 一 部 分 进 
入 。 处 ,使 活塞 1 移动 并 推动 平衡 活塞 杆 5 克服 弹簧 3 和 4 的 弹力 ， 排 出 的 油 进 入 
平衡 活塞 杆 5 与 闪 座 2 形成 的 环形 通道 8， 此 时 ， 变 幅 抽 下 腔 排出 的 油 液 流 回 油箱 。 
当 变 幅 负 下 降 的 速度 达到 一 定时 ，e 处 的 压力 下 降 ， 弹 稀 3 和 4 的 弹力 推动 平衡 活 
塞 杆 5 向 右 移动 ， 使 活塞 杆 与 阁 座 的 环形 通道 g 变 小 ， 经 环形 通道 流 回 油箱 的 油 减 
少 ,致使 变 幅 负 下 降 的 速度 减缓 ， 同 时 上 上 腔 油 压 增 高 ，e 处 的 油 压 也 相应 地 增高 ， 
又 重新 推动 活塞 1 ， 经 平衡 活塞 杆 5 克服 弹簧 3 和 4 的 弹力 ， 环 形 油 道 g 的 开 度 增 
大 ， 回 油箱 的 油 量 增多 ， 直 到 进 油 量 和 回 油 量 达 到 一 种 平衡 状态 为 止 ， 此 时 变 幅 饶 
下 降 的 速度 维持 在 稳定 的 状态 下 ， 这 种 流量 调节 是 经 过 平衡 活塞 杆 5 多 次 动作 才 完 
成 的 。 其 他 如 卷扬机 构 、 臂 杆 伸缩 机 构 的 液压 平衡 阁 ， 其 原理 和 变 幅 机 构 液压 平生 
阀 的 原理 相 类 似 。 

故障 如 下 : 

1) 变 幅 氏 上 升 正常 ， 操 作 杆 回 到 空挡 (中 位 ) 时 ， 
变 幅 氏 自动 下 降 。 分 析 ， 造成 这 种 现象 的 原因 有 两 个 ， 一 
个 是 平衡 阀 问题 ， 另 一 个 是 变 幅 负 内 汇 。 经 拆 上 腔 油管 接 
头 ， 没 有 回 油 现象 ， 说 明 变 幅 液压 平衡 阅 有 问题 ， 经 检测 
液压 平衡 闪 0 形 油封 损坏 ， 造 成 内 汇 ， 使 变 幅 包 自动 
Ft 

2) 变 幅 负 上升 正 常 ， 但 不 能 下 降 。 分 析 ; 初步 诊断 
为 平衡 阀 打 不 开 ， 经 拆 检 ， 发 现 平衡 活塞 杆 卡 死 。 

3) 变 幅 和 上 升 正 常 ， 下 降 时 发 生 拌 动 。 分 析 : 初步 
诊断 为 平衡 阀 里 面 的 活塞 和 平衡 活塞 村 动作 不 灵活 或 油封 
泄漏。 

4) 变 幅 液 压 缸 自行 回 缩 。 汽 车 起 重 机 的 液压 系统 一 
般 采用 串联 或 串 并 联 复合 油 路 ， 如 图 2-85 所 示 就 是 变 由 
机 构 的 液压 控制 回路 。 

为 了 防止 变 幅 液 压 饶 在 作业 中 自行 回 缩 ， 回 路 中 采用 图 2-85 汽车 起 重 机 变 幅 
了 外 控 式 平衡 浆 。 经 检查 ,平衡 闽 完 全 符合 设计 要 求 ， 但 。 视 构 液 故 线 控制 回路 
在 实际 使 用 中 ， 虽 然 整 机 的 静 载 支撑 能 力 已 达到 标准 要 全 2 人 并 
求 ， 但 在 起 重 作业 的 动 载 情况 下 ,平衡 闹 的 闭锁 性 能 变 。 “ww 
差 ， 使 得 变 幅 液压 饶 渐渐 回 缩 ， 曾 因 这 个 故障 发 生 过 翻车 
事故 。 

对 上 述 故 障 分 析 后 认为 : 操纵 闪 的 闪 杆 与 阀 体 之 间 采 用 间隙 密封 ， 间 隐 在 
0.010 ~0.015mm 之 间 ， 使 用 中 因 磨 损 使 得 间隙 逐渐 增 大 ， 操 纵 闪 的 内 汇 漏 增加 。 























































































































































































































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 249 . 





如 图 2-86 所 示 是 汽车 起 重 机 的 上 车 操纵 组 合 阀 。 当 变 幅 阀 处 于 中 位 ， 操 纵 其 后 面 
串联 的 阀 块 时 ， 变 幅 阀 中 原 回 油 的 低压 油 道 此 时 成 了 高 压 油 道 ， 液 压 冲 击 和 安全 闪 
的 超 调 使 高 压 油 道 的 压力 瞬时 增 大 到 20 ~ 30MPa 之 间 ， 高 压 油 通 过 间隙 泄漏 ， 使 
变 幅 液压 饶 管 路 的 压力 峰值 超过 平衡 阀 的 开启 压力 (一般 2 ~4.5MPa) 时 ， 平 衡 效 
的 主 阁 芯 随 之 开启 并 引起 振动 ， 于 是 平衡 阀 闭锁 性 能 变 差 ， 造 成 上 述 变 幅 液 压 佐 自 
行 回 缩 的 故障 。 
























































变 幅 起 升 伸缩 


压力 油 
图 2-86 组 合 浆 























经 分 析 认 为 ， 必 须 在 串联 油 路 或 串 并 联 油 路 的 设计 中 考虑 组 合 阀 中 位 时 内 泄漏 
问题 ， 以 往 的 设计 中 常常 忽视 这 一 点 。 解 决 的 办 法 是 : 在 闪 杆 中 打 一 个 很 小 的 泄漏 
油 道 ， 并 在 阀 体 上 作 相 应 的 处 理 ， 使 其 仅 在 阀 处 于 中 位 时 起 泄漏 作用 。 这 种 方法 简 
单 易 行 ， 能 有 效 地 提高 整 机 的 安全 度 。 在 新 产品 的 研制 中 ， 由 于 采用 了 上 述 方法 ， 
也 收 到 了 明显 的 效果 。 

案例 3 一 一 NK 一 160 起 重 机 变 幅 液压 和 自动 加 速 降幅 故障 

日 产 加 腾 NK 一 160 汽车 起 重 机 吊 臂 变 幅 机 构 主要 用 来 改变 作业 半径 〈 随 之 改 
变 作 业 高 度 ) ， 要 求 它 能 带 载 变 幅 ， 并 且 变 幅 动 作 平稳 、 可 靠 。 这 常 由 变 幅 液压 回 
路 来 完成 。 

如 图 2-87 所 示 是 NK 一 160 汽车 起 重 机 变 幅 液压 回路 原理 图 。 图 中 换 向 闪 6 和 
7 处 于 中 位 ， 齿 轮 泵 4 印 荷 ， 以 减少 非 工 作 状 态 时 的 功率 消耗 防止 温 度 升 高 。 平 
衔 阀 8 也 称 限 速 液压 锁 ， 起 锁 紧 作 用 ， 防 止 重 物 自行 下 降 。 平衡 阀 8 安放 在 液压 向 
的 底部 ， 防 止 管 路 及 换 向 阀 泄 漏 使 重 物产 生 过 大 的 下 沉 量 。 

当 换 向 阅 6 和 7 处 于 左 位 时 ， 具 轮 泵 4 输出 的 压力 油 经 平衡 阀 8 中 的 单 向 阀 进 
入 变 幅 液压 和 9 和 10 的 下 腔 ， 使 活塞 杆 伸 出 ， 因 变 幅 液压 缸 9 和 10 两 拭 并 联 饮 接 
于 起 重 臂 上， 基本 上 保持 同步 运动 ， 此 时 吊 臂 仰角 增 大 ; 当 换 向 阅 6 和 7 处 于 右 位 
时 ,齿轮 泵 4 输出 的 压力 油 直 接 进 入 变 幅 液 压 包 9 和 10 的 上 腔 ， 同 时 进入 顺序 阀 
控制 油 路 ,使 顺序 阀 阀 蕊 打开 ， 变 幅 液 压 氏 9 和 10 下 腔 的 回 油 经 顺序 阀 回 油箱 ， 
随 着 活塞 杆 缩 回 ， 吊 臂 仰角 变 小 。 由 于 重 物 作 用 力 方 向 与 吊 臂 下 降 方向 相同 ， 故 存 
在 超越 负载 ， 此 时 顺序 阀 的 阀 坊 开 度 处 于 某 一 平衡 位 置 上 下 变化 的 动态 调 市 范围 
内 ， 从 而 保证 变 幅 机 构 能 按 要 求 的 速度 平稳 地 完成 变 幅 操作 。 

该 车 的 变 幅 机 构 曾 出 现 这 样 的 故障 现象 : 在 发 动机 供 油 量 不 变 ， 变 幅 换 向 立 开 
度 不 变 的 情况 下 ， 吊 臂 降幅 速度 不 稳 ， 并 越 降 越 快 ， 同 时 发 动机 转速 自动 升 高 ， 而 
且 吊 重 越 大 ， 这 种 现象 越 明 显 。 
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通过 分 析 可 知 吊 臂 自动 加 速 降 幅 的 原因 有 
以 下 两 种 : 一 是 发 动机 调 速 器 失灵 或 发 动机 供 
油 量 自动 增 大 而 导致 发 动机 输出 转速 升 高 ， 使 
泵 的 输出 流量 增 大 ， 拭 下 降 加 速 ; 另 一 种 原因 
就 是 变 幅 机 构 液压 回路 有 问题 。 

通过 实验 检验 ， 发 动机 运转 正常 ， 于 是 可 
断定 故障 出 在 变 幅 液压 回路 上 ， 而 且 是 其 中 的 
平衡 阐 有 问题 。 根 据 上 述 变 幅 液压 回路 ， 结 合 
故障 现象 ， 作 如 下 分 析 : 从 是 辟 能 够 实现 降幅 
动作 说 明 平 衡 阅 上 的 控制 活塞 能 将 顺序 阀 打 
开 ， 控 制 部 分 无 问题 。 从 降幅 速度 不 稳 、 越 降 
越 快 及 越 降 吊 重 越 大 这 些 现象 可 以 看 出 ， 顺 序 
阀 开 启 后 ， 液 压条 下 腔 的 油 液 无 控制 地 直通 } 
箱 ， 阀 必 对 油 路 通道 没有 动态 调节 作用 ， 即 没 
有 起 到 限 速 作用 ， 由 此 可 以 断定 是 顺序 阀 的 调 
压 弹 簧 失灵 或 有 塑 变 ， 或 者 折断 。 此 时 发 动机 
转速 之 所 以 会 增高 ， 是 因为 降幅 时 失速 ， 上 膀 


















































图 2-87 NK 一 160 汽车 起 重 机 变 幅 






































需 油 量 瞬时 增 大 ， 下 腔 压 力 瞬时 降低 ， 使 条 出 ee 
口 负 载 降 低 ， 故 发 动机 瞬时 负载 也 降低 而 使 转 1 一 油箱 2 一 过 滤器 、3 一 发 动机 
速 增加 ， 泵 供 油 量 增 大 。 4 一 此 轮 泵 “5 一 洪流 阔 

将 平衡 阀 拆 下 解体 检查 发 现 ， 顺 序 阀 的 调 6、7 一 手动 、 联 动 换 向 阁 8 一 平衡 闪 
压 弹 簧 折断 ， 更 换 新 弹簧 后 ， 故 障 消除 。 站 








案例 4 一 一 NK 一 300 起 重 机 变 幅 系统 不 工作 

NK 一 300 是 从 日 本 进口 的 液压 伸缩 臂 起 重 机 。 在 一 次 现场 施工 中 发 现 ， 当 变 幅 
角度 为 42* 时 ， 伸 缩 臂 伸 出 三 节 ， 用 卷 扬 和 变 幅 同时 起 吊 重 物 时 ， 变 幅 系 统 突然 不 
工作 。 将 操纵 杆 反 复 置 于 变 幅 增 大 和 减 小 的 位 置 均 无 反应 ， 而 卷 扬 、 伸 缩 辟 和 回转 
系统 均 能 正常 工作 。 

根据 液压 系统 原理 图 (图 2-88) ， 利 用 车 上 原 有 压力 表 ， 对 故障 作 初 步 诊断 。 
首先 测 得 变 幅 系统 压力 为 5. 2MPa， 而 正常 工作 压力 应 为 24MPa， 所 以 系统 不 能 
常 工作 的 原因 是 压力 不 足 。 

系统 压力 不 足 的 原因 可 能 是 : 

1) 油箱 油 面 过 低 。 

2) 有 泵 1 发生 故障 。 

3) 增 压 器 3 发 生 故 障 。 

4) 电磁 阀 8 处 于 印 荷 状态 。 

5) 溢 流 阀 2、4 处 于 泄漏 状态 。 
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由 于 人 泵 1 同时 还 供给 回转 系统 压力 油 ， 
而 回转 系统 工作 正常 ， 所 以 可 以 肯定 泵 1、 
溢 流 闪 2 均 无 故障 ,油箱 油 面 也 不 低 。 
根据 先 易 后 难 的 原则 ， 先 检查 自动 停止 
电磁 阅 8。 这 个 阀 是 由 力矩 限制 器 控制 的 。 
当 起 重负 载 超过 额定 起 重量 时 ， 力 和 矩 限 制 需 
输出 一 控制 信号 ,使 自动 停止 电磁 闪 8 线圈 
带电 ， 电 磁 阀 动作， 溢 流 阀 4 印 集 。 检 查 自 
动 停止 阀 的 工作 状态 ， 用 万 用 表 测 其 线圈 ， 
发 现 没有 带电 现象 ， 同 时 观察 力矩 限制 器 指 
示 盘 上 超载 报 管 装置 ， 均 未 发 现 异常 现象 。 
然后 检查 洪流 阅 。 先 调节 弹簧 预 紧 力 ， 
提高 其 开启 压力 ， 观 察 系统 压力 没有 提高 。 
进一步 对 湾流 浆 4 进行 剖析 ， 缉 下 先导 阀 与 
主 阀 的 连接 部 分 ， 检 查 先 导 阀 的 锥 阀 与 阀 座 
接合 面 的 接触 情况 ,没有 发 现 磨 损 和 不 密 合 
现象 。 将 溢 流 阀 继 续 解体 ， 取 出 主 阀 的 柱 塞 
及 柱 塞 弹簧 ， 发 现 弹簧 缩短 ， 弹 力 不 足 。 
根据 检查 结果 ， 找 出 了 故障 根源 : 由 于 
柱 塞 弹 得 弹力 不 足 ， 主 阀 柱 塞 开 启 后 ， 不 能 
在 系统 压力 低 于 阀 开启 压力 时 自动 恢复 到 原 
来 关闭 状态 ， 导 致 务 荷 孔 与 压力 油 孔 相通 ， 
溢 流 阀 一 直 处 于 泄漏 状态 ， 使 系统 压力 不 足 。 


















































图 2-88 ”NK 一 300 起 重 机 液压 系统 原理 图 
1 一 液压 汞 “2 、4 一 洪流 阀 3 一 增 压 器 
5 一 手动 换 向 阀 6 一 单 向 顺序 阀 














7 一 液压 氏 ”8 一 电磁 阔 


针对 上 述 原因 ， 解 决 的 办 法 是 : 在 溢 流 阀 的 柱 塞 与 弹簧 之 间 加 一 个 中 间 有 和 孔 的 
垫圈 ， 增 加 柱 塞 弹簧 的 预 紧 力 ， 然 后 调整 其 开启 压力 到 规定 值 24MPa。 这 样 ， 变 幅 


系统 又 恢复 了 原来 的 正常 工作 状态 。 


案例 5 一 一 QY32B 汽车 起 重 机 变 幅 生 伸 不 出 来 
QY32B 汽车 起 重 机 ， 故 障 现象 起初， 起 重 机 在 作业 过 程 中 ， 变 幅 生 能 缓慢 动 
作 并 自动 绥 慢 收回 ， 之 后 通过 加 大 油 压 和 多 路 阅 几 次 换 向 ， 变 幅 生 就 完全 不 动作 了 。 
故障 分 析 ， 在 故障 发 生 之 前 ， 液 压 饶 还 能 缓慢 动作 ,说 明 多 路 阀 已 被 堵塞 。 因 


为 即使 平衡 阀 或 液压 氏 严 重 内 泄 ， 在 空 载 和 加 大 

















| 压 的 情况 下 ， 液 压 氏 也 能 缓慢 动 


作 。 根 据 液压 系统 原理 图 ， 引 起 液压 氏 动 作 缓 慢 的 原因 有 : J 液压 红 汇 漏 。 忆 平 
衡 阀 泄漏 。® 油箱 的 容积 过 小 或 液压 设备 通风 不 良 。 

















泄漏 分 为 外 泄 和 内 泄 ， 检 查 液 压 缸 及 管 接 头 未 发 现 外 泄 ， 此 时 ? 








| 温 





为 45%C ， 


因此 可 判断 故障 是 由 内 泄 引起 的 。 为 了 判断 是 平衡 阀 泄 漏 还 是 液压 和 饶 汇 漏 ， 将 多 路 


阀 置 于 中 位 ， 待 压 数 分 钟 ， 然 后 近 松 液压 和 氏 的 放 气 螺钉 ， 发 现 有 大 量 的 } 




















I 液 排 出 ， 
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说 明 液 压 仁 已 存在 严重 内 泄 。 将 多 路 阀 解体 检查 ， 发 现 浆 芯 被 一 块 金 属 习 挤 住 ， 使 
阀 蕊 总 处 于 中 位 。 

故障 处 理 : 将 阀 蕊 清洗 干净 安装 好 ， 再 对 变 幅 负 进 行 检查 ， 发 现 Y、 形 密 封 圈 
和 0 形 密封 圈 均 有 不 同 程 度 的 磨损 ， 更 换 密封 图 后 ， 故 障 排除 。 

案例 6 一 一 M10 一 30 门 座 起 重 机 变 幅 液压 系统 故障 

有 一 台 改 装 的 M10 一 30 门 座 起 重 机 采用 单 和 液压 变 幅 系统 。 使 用 不 久 发 现 该 
起 重 机 的 液压 变 幅 系统 在 空 载 和 重 载 时 起 重 臂 不 能 支撑 在 工作 幅度 位 置 ， 有 自动 下 
滑 现象 ， 滑 到 最 大 幅度 为 止 。 

故障 分 析 : 变 幅 机 构 液压 系统 原理 如 图 2-89 所 示 ， 系 统 正常 工作 情况 为 : 齿 
轮 泵 7 在 电动 机 的 带动 下 ， 通 过 粗 过 滤器 8 从 油箱 11 吸油 。 当 分 配器 中 的 换 向 阀 
处 于 中 位 时 液压 泵 印 荷 ， 变 幅 液 压 和 饶 1 不 动作 。 当 液压 负 杆 外 伸 ， 回 收 帅 臂 时 ， 三 
位 四 通电 磁 浆 $ 右 移 ， 推 动 分 配 右 中 的 液压 电磁 阀 右 移 ， 接 通 回路 。 泵 油 通 过 油 路 
从 B 口 进入 液压 饶 下 部 ， 推 动 活塞 上 移 。 上 腔 油 由 A 口 流 出 通过 液压 电磁 阀 与 下 
腔 接 通 ， 进 入 下 腔 。 停 车 时 ， 电 磁 阀 回 到 中 位 与 油箱 接 通 ， 奈 力 为 0， 液 压 阀 两 端 
压力 为 0， 通过 弹 得 作用 液压 阀 回 到 中 位 ， 液 压 氏 上 下 腔 压 力 相等 ， 保 持平 衡 ， 液 
压 生 活塞 停 止 不 动 ， 吊 臂 就 停止 在 所 需 位 置 。 当 液压 红 杆 回 缩 ， 吊 臂 外 伸 时 ， 三 位 
四 通电 磁 立 5 左 移 ， 接 通 液压 阀 两 端 油 路 ， 使 右 端 与 液压 泵 出 口 相 接 。 液 压 饶 在 压 
力 差 作用 下 回 缩 ， 吊 臂 外 伸 。 停 车 时 ， 电 磁 闪 5 回 到 中 位 ,液压 阀 两 端 油 压 为 0 
(直接 与 油箱 相连 )， 在 弹 自力 作用 下 ,液压 阀 回 到 中 位 ， 液压 饶 停止 工作 ， 辟 架 
停止 在 任意 位 置 。 




















































































































[| 
图 2-89 M10 一 30 门 座 起 重 机 变 幅 机 构 液压 系统 原理 图 
1 一 变 幅 液压 币 ”2 一 液压 缓冲 器 ”3 一 压力 表 4 一 分 配 阀 组 ”5 一 三 位 四 通电 磁 阀 ”6 一 工作 管 路 溢 流 阀 
7 一 工作 管 路 齿轮 泵 ”8 一 粗 过 滤 如 ”9 一 洪流 阅 ”10 一 三 位 四 通电 磁 阀 ”11 一 油箱 








第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “ 253 . 





现 采 用 逻辑 分 析 故 障 法 对 上 述 故 障 进 行 诊断 。 人 逻辑 分 析 故 障 诊断 法 适用 于 故障 
现场 使 用 仪器 检查 受到 限制 的 情况 下 ， 了 解 液压 系统 的 传动 原理 、 结 构 特 点 、 各 个 
元 件 在 系统 中 的 作用 、 系 统 的 有 关 参 数 及 实际 液压 系统 的 布置 情况 ， 按 故障 现象 合 
乎 逻辑 地 逐 项 来 检查 各 部 位 元 件 ， 通 过 分 析 ， 排 除 某 些 可 能 的 故障 原因 ， 缩 小 可 疑 
范围 ， 最 后 判断 和 查 出 故障 原因 。 

(1) 判断 是 否 是 电气 原因 引起 的 ”经 检查 确定 ， 电 气 部 分 工作 正常 ， 电 动机 
转向 正确 ， 排 除了 电气 方面 的 原因 。 

(2) 分 析 在 液压 系统 方面 可 能 产生 故障 的 原因 

1) 液压 饶 活 塞 上 的 密封 轿车 损伤 ,会 引起 内 泄 严重 ,液压 饶 压 力 不 足 ， 上 下 
腔 帘 油 ， 活 塞 杆 在 吊 重 和 自重 的 作用 下 下 沉 等 故障 。 这 是 造成 起 重 臂 下 滑 的 可 能 
原因 。 

2) 分 配器 内 部 是 否 存在 泄漏 ， 分 配器 内 部 单 向 阀 锥 面 是 否 磨损 ， 不 圆 或 不 同 
心 造成 汇 漏 ， 使 下 腔 不 能 保持 油 压 支撑 住 吊 辟 及 重 物 。 

更 换 原 分 配器 ， 发 现 活塞 外 伸 后 停车 时 吊 辟 不 再 下 滑 ， 说 明 液 压 氏 内 部 无 泄 
漏 ， 是 原 分 配器 存在 泄漏 引起 故障 。 

3) 调试 各 滋 流 阀 〈 主 要 是 件 号 9) ， 压 力 表 正常 ， 显 示 值 达到 5MPa， 高 于 规 
定 压力 值 4. 5MPa。 当 将 压力 调 到 4. 5MPa 时 仍 有 是 臂 下 滑 现象 ， 说 明 不 是 洪流 阀 问 
题 。 

4) 三 位 四 通电 磁 阀 换 向 不 到 位 ， 造 成 分 配 絮 中 液压 阀 无 法 回 到 原 位 ， 使 液压 
全 下 腔 与 油箱 连通 ， 吊 臂 下 滑 。 经 检查 发 现 电 磁 阀 5 两 端 弹簧 复位 时 ， 左 方 不 到 
位 ， 电 磁 立 不 能 从 右 端 及 时 回 到 中 位 ， 造 成 液压 阀 总 停留 在 右 位 ， 从 而 上 腔 A 与 
液压 泵 出 口 相 接 ， 下 腔 与 油箱 连接 ， 压 力 缉 载 ， 吊 臂 自 由 下 滑 ， 无 法 在 原 处 停留 。 
说 明 此 电磁 阀 存在 问题 。 

(3) 排除 故障 ”经 上 述 分 析 ， 认定 故障 存在 的 原因 ， 调 整 各 洪流 阀 压 力 到 规 
定 压力 (4. 5MPa) 缓冲 器 起 跳 压力 为 4.5MPa。 更 换 分 配器 ， 更 换 同型 号 的 (34D- 
25H) 电磁 阅 ， 进 行 试验 。 结 果 一 切 正常 ， 解 决 了 起 重 辟 下 滑 的 现象 。 

案例 7 一 一 多 田野 起 重 机 液压 抽 导 套 无 法 固定 故障 

多 田野 汽车 起 重 机 液压 负 头 部 结构 如 图 2-90 所 示 。 其 故障 为 螺母 2 与 套 简 3 
之 间 滑 扣 ， 螺 母 2 从 套 简 3 中 脱出 ， 饶 头 导 套 4 无 法 被 固定 。 

(1) 故障 分 析 

1) 液压 氏 的 使 用 时 间 已 超出 使 用 寿命 。 

2) 该 车 起 升 吊 臂 的 时 候 ， 当 活塞 到 头 时 发 动机 几乎 要 熄火 ， 从 而 推断 溢 流 阔 
已 不 起 作用 ， 拆 开 上 部 操作 阀 检 查 果 然 发 现 洪流 阀 发 卡 。 

(2) 应 急 排除 故障 的 办 法 ”把 25mm 厚 的 钢板 割 成 L 形 ， 加 工 3 个 爪子 ,将 螺 
母 拧 到 位 后 将 爪子 焊 在 套 简 壁 上 (图 2-91) ， 焊 接 的 时 候 ， 用 湿 的 毛巾 或 棉纱 将 活 
塞 杆 包 起 来 ， 以 防 绝 焊 时 飞溅 物 溅 到 活塞 杆 上 。 
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AN 
图 2-90 多 田野 汽车 起 重 机 液压 饶 头 部 结构 图 2-91 液压 缸 临 时 加 固 示 意图 
1 一 饶 简 2 一 螺母 ”3 一 套 简 4 一 缸 头 导 套 1、2 、3 一 临时 加 固 螺母 用 的 爪子 








5 一 导向 铜 瓦 “6 一 0 形 密封 圈 7 一 油封 ”8 一 防 尘 圈 


1) 去 掉 缸 简 上 焊 的 3 个 爪子 。 

2) 用 气 割 去 掉 套 简 ， 注 意 : 不 能 伤 到 缸 简 ， 局 部 残留 的 焊 疤 用 手 砂 轮 打 磨 掉 。 

3) 重新 加 工 套 简 和 螺母 ， 螺 母 的 尺寸 基本 不 变 ， 只 是 将 套 简 外 径 增 大 ， 使 其 
壁 厚 增 加 ， 使 用 45 钢 锻造 后 正 火 处 理 ， 便 度 要 求 为 30 ~35HRC。 

4) 加 工 完毕 后 ， 将 氏 头 导 套 、 螺 母 和 套 简 
按 顺 序 组 装 好 ， 一 定 要 让 包头 导 套 的 台阶 项 死 在 
饶 简 端 面 上 。 

5) 将 组 装 好 的 饶 简 用 起 重 机 吊 起 来 ， 对 称 
施 焊 ， 以 防 变形 (图 2-92) 

6) 取 下 螺母 及 包头 导 套 等 。 

















7) 清洗 。 
8) 组 装 。 A 把 钳 A 把 错 一 ~、 
(3) 注意 事项 采用 此 方案 容易 出 现 烛 完 \ Ui 人 


简 后 螺母 取 不 下 来 的 状况 ， 因 此 必须 注意 如 下 图 ?9 套 简 施 焊工 艺 示意 图 
几 点 : 

1) 套 简 必须 加 厚 ， 一 方面 增加 强度 ， 同 时 减少 焊接 变形 。 

2) 重新 加 工 的 螺母 内 径 与 拭 头 导 套 的 外 径 间 隙 要 加 大 ， 建 议 0.7mm。 

3) 焊接 时 一 定 要 用 同样 的 焊 机 ， 同 样 的 电流 。 

案例 8 一 一 伸缩 红 生 简 爆 裂 

汽车 起 重 机 四 节 辟 伸缩 系统 ， 一 般 由 两 级 伸缩 生 和 钢丝 绳 实现 二 节 辟 的 单 级 伸 
缩 和 三 、 四 节 臂 的 同步 伸缩 ， 如 图 2-93 所 示 。 在 出 厂 前 整 机 的 伸缩 试验 中 ， 有 时 
在 二 节 臂 全 伸 后 ， 三 、 四 节 臂 同步 伸 出 时 ， 出 现 开 号 仙人 简 爆 裂 现象 。 

(1) 氏 简 爆裂 分 析 “和 人知 简 在 伸 出 时 的 受 力 状态 如 图 2-94 所 示 。 图 中 ，F 为 饶 
简 轴 向 工作 负载 ， 书 ,为 液压 币 活 塞 及 活塞 杆 密封 处 的 摩擦 阻力 ， 忆 ,为 液压 币 以 外 
运动 部 件 的 摩擦 阻力 。p, 为 无 杆 腔 压力 ， 在 伸 出 时 pi =20MPa，p, 为 有 杆 腔 压 
力 ， 伸 出 时 为 回 油 背 压 力 。 
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图 2-93 ”汽车 起 重 机 四 节 臂 伸缩 系统 
1 一 基本 臂 ”2 一 二 节 臂 3 一 三 节 臂 ”4 一 四 节 臂 5 一 工 号 液压 全 
6 一 开 号 液压 红 “7 一 伸 臂 钢丝 强 ”8 一 缩 臂 钢 丝 强 
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图 2-94 和 拭 简 受 力 示 意图 


力 的 平衡 关系 式 为 
Di4， =p,4, +h, + PF + Fo 
因为 Fi % Fo 很 小 ? 本 文 取 Fi 本 Fo =0. 2 ? 所 以 上 式 为 


Di4 =p4 +1.2F, 


不 难看 出 ， 饶 简 在 有 杆 腔 段 发 生 爆 裂 是 因 回 油 受阻 ， 使 回 油 压力 p, 增加 到 和 人知 
简 爆 裂 压力 (根据 液压 工程 手册 ,，p; =2. 30,1lgD,/D,)。 
例如 QY25 起 重 机 卫 号 入 ,，D, = 130mm，D, = 146mm，d =115mm，45 钢 o, = 


600MPa, 


则 ps =69. 6MPa。 由 于 pi =69. 6MPa， 因 此 无 杆 腔 不 会 出 现 爆 裂 。 

















在 伸 出 回 油 受 阻 ， 即 回 油 口 或 回 油管 路 堵 死 时 ， 即 使 F =0 也 有 pi4, = 4,P。 
因为 4 >4;,， 故 户 <P ， 说 明 此 时 有 杆 腔 压 力 具 有 增 压 效 应 ， 这 从 发 生 在 空 载 伸缩 
试验 的 缸 简 爆裂 现象 得 到 了 验证 。 

(2) 液压 系统 工作 原理 ”两 级 伸缩 拭 的 液压 系统 原理 如 图 2-95 所 示 。 

伸缩 顺序 为 ， 当 工 号 所 伸 出 时 : 

1: a 一 上 号 氏 无 杆 腔 (41) 


进 ; 
EM 






































1 号 氏 有 杆 腔 (4;) 一 a 
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图 2-95 ”两 级 伸缩 体液 压 系统 
1 一 1 号 氏 ”2 一 开 号 红 3 一 平衡 阀 4 一 软 管 卷 简 


当 工 号 饶 全 伸 出 后 ， 卫 号 氏 开 始 伸 出 时 : 

















进 油 : b 一 卫 号 氏 无 杆 腔 (4,) 

回 油 :， 卫 号 氏 有 杆 腔 (4,) 一 b' 一 > 了 号 氏 有 杆 腔 (4A!) 一 a 

从 上 述 伸 出 顺序 ， 可 找 出 卫 号 氏 回 油 受 阻 部 位 ，Q 下 号 垂 活塞 杆 的 回 油 管 心 
堵塞 ; @ I 号 垂 与 了 号 负 连 接 的 回 油管 路 堵塞 ; @) I 号 拭 全 伸 后 ,活塞 导向 套 端 
部 靠 紧 ， 阻 止 了 开 号 年 的 回 油 。 其 中 ， 前 两 项 是 由 加 工 和 装配 造成 的 ， 后 一 项 是 由 
于 设计 不 当 或 加 工 玻 氮 造 成 的 。 

(3) 预防 改进 措施 ”从 上 述 分 析 得 知 ， 开 号 红 简 爆裂 的 原因 是 伸 出 时 回 油 
受阻 。 

预防 措施 : 

1) 液压 包装 配 前 要 对 活塞 杆 管 心 打 压 ， 检 查 是 否 墙 塞 。 

2) 液压 红 装 配 前 清洗 ,检查 1 号 工 号 氏 连 接管 路 内 壁 ， 保 证 无 堵塞 。 

3) 按 设 计 、 工 艺 要 求 检 查 活 塞 和 导向 套 ， 保 证 活塞 与 导向 套 接触 部 位 的 回 













































































性 能 。 
改进 措施 : 
从 结构 上 采取 措施 保证 回 油 性 能 ， 如 图 2-96 所 示 。 











Em 












po% eh 
全 村 到 EZ 1 A 用 
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图 2-96 导向 套 与 活塞 开设 通 油槽 示意 图 





























1 一 工 号 液压 仙 2 一 导向 套 3 一 活塞 4 一 活塞 杆 


1) 导向 套 上 设置 空 刀 覃 开 。 
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2) 活塞 上 设置 台 肩 槽 N 和 2 ~4 个 轴 端 槽 M。 

这 两 项 在 1 号 饶 的 设计 中 必须 采纳 ， 同 时 了 号 氏 的 导向 套 与 活塞 也 同样 采用 这 
种 结构 。 它 不 仅 保 证 回 油 畅 通 ， 还 能 保证 液压 缸 在 全 伸 的 瞬间 避免 形成 压力 冲击 ， 
在 回 缩 时 启动 压力 平稳 。 

案例 9 一 一 伸缩 臂 拌 动 

汽车 起 重 机 伸缩 机 构 的 故障 一 般 有 两 个 : 一 是 伸缩 臂 伸 缩 时 出 现 抖 动 ， 二 是 伸 
缩 辟 有 时 不 能 回 缩 或 伸缩 臂 自动 下 沉 。 

出 现 以 上 故障 ,不 要 盲目 乱 拆 ， 需 做 认真 检查 。 先 检查 上 部 工作 油 压 ， 在 不 加 
大 油门 情况 下 操纵 吊 辟 伸缩 手柄 ， 看 油 压 表 指示 能 否 上 升 ， 如 油 压 指示 上 升 ， 说 明 
伸缩 平衡 阀 阻尼 也 有 脏 物 ， 这 时 拆 下 平衡 阀 ， 排 除 阻尼 孔 的 脏 物 即 可 。 如 不 加 大 油 
门 ， 油 压 指 示 上 不 去 ， 就 再 试 一 下 加 大 油门 时 的 情况 ， 若 此 时 油 压 指示 能 达到 工作 
要 求 ， 就 可 确定 液压 系统 有 故障 。 

如 上 面 检查 都 没 问 题 ， 可 进一步 做 单项 检查 ， 针 对 伸缩 臂 伸缩 时 出 现 抖动 现 
象 ， 先 检查 伸缩 辟 与 基本 臂 之 间 摩 擦 面 润滑 情况 及 滑 块 磨损 情况 。 若 润滑 不 良 ， 涂 
黄油 即 可 解决 问题 ， 如 滑 块 严重 磨损 则 需 更 换 新 滑 块 。 其 次 是 检查 伸缩 臂 液 压条 上 
的 托 滚 是 否 良 好 。 如 以 上 两 种 情况 均 正常 ， 最 后 检查 伸缩 和 上 的 平衡 阅 、 基 本 辟 内 
的 平衡 阀 外 弹簧 ， 因 立 杆 动作 频繁 、 弹 簧 疲劳 也 会 产生 拌 动 。 

吊 辟 不 能 回 缩 ， 主 要 是 平衡 阀 故 障 或 油管 内 有 空气 所 致 。 如 送 油管 有 泄漏 ， 致 
使 空气 进入 ， 可 先 排除 泄漏 ， 然 后 反复 拉 推 操纵 杆 ， 使 气体 顺 回 油 排 除 。 如 平衡 阐 
故障 ， 排 除 方法 是 先 缓慢 地 拧 松 从 平衡 阀 至 液压 氏 下 腔 管道 上 的 螺栓 接头 ， 让 油 从 
间 际 中 慢 慢 流出 ， 使 伸缩 臂 受 自重 而 慢 慢 缩 回 ， 然 后 拆 下 平衡 阀 进 行 清洗 ， 检 查 一 
下 控制 油 路 进 油 口 小 孔 ， 一般 是 此 孔 堵 塞 引起 。 

伸缩 臂 自动 下 沉 的 故障 检修 一 般 采 用 下 面 方法 : 首先 拧 松 伸缩 液压 氏 上 上 腔 的 油 
管 接头 ， 看 看 是 否 有 连续 的 流 油 情况 ， 如 发 现 不 断 有 油 流出 ， 说 明 活 塞 杆 的 0 形 
密封 圈 已 损坏 ,使 上 下 腔 油 路 串通 ， 这 时 要 更 换 0 形 密封 圈 。 如 拧 松 螺栓 不 见 连 
续 流 油 ， 而 吊 臂 依然 下 沉 ， 说 明和 平衡 阅 有 内 泄漏 ， 须 拆 下 平 衔 阅 ， 清 洗 放 正 即 可 。 

案例 10 一 一 QY20A 汽车 起 重 机 伸缩 臂 液压 缸 弯 曲 

一 台 QY20A 汽车 起 重 机 解体 后 发 现 其 伸缩 辟 液 压 饶 和 氏 简 严重 弯曲 ， 该 饶 简 外 
形 尺 寸 如 图 2-97 所 示 。 为 便于 分 析 ， 建 立 直 角 坐 标 “X 一 一 Z”， 液 压 氏 轴线 为 
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图 2-97 QY20A 汽车 起 重 机 生 简 及 加 压 支 撑 情 况 
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2Z 一 Z， 起 重 辟 变 幅 运动 方向 为 YY (图 2-97、 图 2-98 ) 。 XH 
先 测 得 饶 简 原 始 弯 曲 状况 ， 将 氏 简 平 放 ， 支 点 为 A、B， 间 
距 为 8gmm。 

位 置 一 饶 简 方 位 正方 向 朝 上 ， 用 水 平 仪 测 得 的 正 X 
方向 弯曲 状况 如 图 2-99 所 示 曲 线 1， 为 单方 向 弯曲 ， 最 大 弯 
曲 量 为 38mnm ; 

位 置 二 : 饶 简 方位 正 Y 方 向 朝 上 ， 用 水 平 仪 测 得 正 Y 方 
向 弯曲 状况 如 图 2-100 所 示 曲 线 5， 为 两 个 方向 旦 波浪 形 弯 。 图 2-98 天 向 视图 
曲 ， 最 大 弯曲 量 为 Smm。 在 本 例 支 承 条 件 下 ， 自 重 产生 的 下 垂 挠 度 约 为 7. 2mm， 
为 简化 问题 ， 方 便 分 析 ， 先 暂 不 考虑 自重 挠 度 的 影响 。 
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首先 尝试 常温 下 机 械 矫正 ， 支 承 状况 同 前 ， 纪 简 方 位 正方 向 朝 上 ， 在 中 点 C 
加 压 ， 相 对 于 二 支点 连 线 压 下 距离 50mm; 保持 24h 后 撤除 压力 ， 氏 简 恢 复原 状 ， 
弯曲 程度 未 得 到 矫正 。 再 改 用 火焰 与 机 械 矫正 相 结 合 方法 ， 因 金属 具有 热 胀 冷 缩 的 
特性 ， 当 对 构件 进行 局 部 加 热 时 ， 被 加 热 的 金属 纤维 膨胀 伸 长 ， 由 于 其 周围 的 金属 
未 被 加 热 ， 温 度 基本 不 变 ， 其 金属 纤维 体积 也 不 变 ， 必 然 阻 碍 加 热 部 分 金属 纤维 的 
膨胀 ， 对 一 般 碳 钢 ， 当 加 热 温度 达到 600 ~650% 时 ， 其 屈服 极限 接近 于 0， 此 时 受 
热膨胀 的 金属 纤维 在 四 周 较 低温 度 金属 的 阻碍 下， 膨胀 受阻 ， 必 然 产生 压缩 塑性 变 
形 ， 冷 却 后 金属 纤维 缩短 ， 使 相关 部 位 的 金属 纤维 长 度 趋向 一 致 ， 变 形 得 到 矫正 ; 
在 火焰 加 热 的 同时 ， 对 弯曲 部 位 反 向 施加 压力 ， 可 获得 更 好 的 矫正 效果 。 

经 查 ， 液 压 缸 简 采 用 材料 为 20 钢 的 无 颖 钢管 ， 其 塑性 变形 储备 较 大 ， 有 利于 
采用 火焰 加 热 方法 通过 金属 热 胀 冷 缩 进行 矫正 ;其 含 碳 量 较 低 ， 流 硬 倾向 极 小 ， 可 
以 在 局 部 进行 水 冷 ， 以 产生 较 大 收缩 应 力 ， 提 高 矫正 效率 。 

1) 操作 方法 如 下 : 

@ 生 简 方位 正方 向 朝 上 ， 支 承 点 AB 加 压 点 C， 相 对 于 AB 连 线 压 下 20mm; 
@ 加 热点 间距 500mm， 形 状 为 萎 形 (图 2-101)， 其 短 轴 方向 沿 饶 简 轴线 ，@) 加 热 











第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “ 259. 





顺序 为 从 两 头 向 中 间 ， 即 为 1、7、2、6、3、5、4 (以 距 A 点 距离 米 数 计 ， 
图 2-102; @ 用 两 把 制 炬 枪 同时 加 热 一 点 ， 控 制 温度 为 600 ~650% (被 加 热 部 位 呈 
现 暗 红色 )， 及 时 用 水 冷却 ， 压 力 保持 24h 后 撤除 。 XX 方向 上 弯曲 显著 改善 
(图 2-99 曲线 2) ， 最 大 弯曲 量 约 为 6mm， 考 虑 到 自重 挠 度 ， 在 正式 方向 上 的 弯曲 
量 仍 大 于 6mm。 按 上 述 作 法 再 重复 一 次 ,不 同 之 处 是 加 压 时 只 将 生 简 相对 于 AB 连 
线 奈 下 10mm， 结 束 后 按 正 X 朝 上 和 人 负 XX 朝 上 分 别 测 得 的 生 简 弯曲 情况 如 图 2-99 所 
示 曲 线 3、4， 除 去 自重 找 度 的 影响 ,液压 饶 在 X-X 方向 上 的 弯曲 已 得 到 矫正 。 
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图 2-101 加 热点 形状 图 2-102 ”加 压 装 置 
1 一 螺杆 2 一 支架 3 一 加 压 热 块 
4 一 液压 饶 简 ”5 一 下 支撑 ”6 一 本 机 本 节 辟 


2) 解决 Y- 了 方向 上 的 弯曲 :QD 因 该 方向 上 为 双向 弯曲 ， 支 承 点 定 在 A-C、B- 
C， 弯 背 朝 上 ， 分 段 加 热 加 压 矫 正 ，@ 加 热点 间距 与 第 一 步 相同 ， 加 热 顺 序 仍 由 两 
端 向 中 间 进 行 ， 用 水 冷却 ， 保 持 压 力 24h 后 撤除 ， 测 得 的 矫正 后 情况 如 图 2-100 所 
示 曲 线 6。 考 虑 自重 挠 度 的 影响 ， 此 弯曲 量 ( 约 2. Smm) 是 允许 的 。 该 液压 缸 缸 径 
矫正 修复 后 装机 使 用 ， 效 果 良 好 。 

加 压 装 置 如 图 2-102 所 示 ， 利 用 本 机 开 节 臂 作 基础 ， 用 手动 螺旋 加 压 ， 尺 二 为 
T40 x8 ， 手 动 可 达 3t 压力 ， 支 承 点 和 加 压 点 均 应 设 与 氏 简 外 径 相 适应 的 圆 弧 座 ， 
以 保护 液压 缸 。 

需 注 意 之 处 : 

QD 严格 控制 加 热 温度 ， 不 得 超过 650" ， 否 则 可 能 在 饶 简 内 壁 产生 和 氧化 皮 ， 损 
坏 活塞 密封 圈 ， 因 生 简 长 达 8m， 内 表面 的 缺陷 极 难 修复 。 

@) 加 热 速度 尽 可 能 快 ， 用 两 把 制 炬 枪 加 热 一 点 约 40s 即 可 。 

(3) 如 需 再 次 进行 火焰 矫正 ， 应 避 开 前 次 加 热点 ， 以 免 同 点 多 次 加 热 损 坏 金属 
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组 织 


一 \o 


(@ 根据 弯曲 曲率 大 小 ， 合 理 选择 加 热 间 距 ， 并 根据 所 简直 径 大 小 ， 合 理 选择 





加 热点 菱形 尺寸 。 
案例 11 





NK 一 160 汽车 起 重 机 吊 臂 伸缩 秆 自行 回 缩 





NK 一 160 全 液压 汽车 起 重 机 ， 工 作 中 出 现 重负 和 荷 时 吊 臂 伸 出 无 力 ， 当 伸缩 控制 


阀 手 柄 处 于 中 位 时 ， 吊 臂 稳 不 住 ， 出 现 慢 慢 回 缩 的 
故障 ， 起 重 机 无 法 安全 正常 工作 。 检 查 外 部 管线 接 
头等 未 发 现 漏 油 ， 一 般 分 析 判 断 为 吊 辟 伸缩 得 内 活 
塞 密封 件 密封 不 良 ， 油 液 内 泄 造 成 。 于 是 拆 解 吊 臂 
伸缩 捞 ， 更 换 密封 件 ， 重 装 后 试 吊 ， 故 障 依旧 ， 示 
能 排除 。 

该 机 液压 系统 吊 辟 伸缩 回路 如 图 2-103 所 示 。 
操纵 控制 阅 3 与 伸缩 人生 5 之 间 装 有 平衡 阅 4， 平 衡 
阀 油 路 一 端 与 操纵 阀 B 口 相连 ， 另 一 端 通过 活塞 杆 
内 部 油 道 与 液压 饶 无 杆 腔 a 相通 。 操 纵 阀 A 口 通过 
活塞 杆 内 油 道 与 液压 氏 有 杆 腔 相通 ， 并 与 平衡 阀 4 
控制 油 口 相连 。 当 操纵 控制 阀 3 处 于 图 示 位 置 时 ， 
滑 阀 处 于 中 位 ，P 口 与 B 口 封闭 ， 来自 液压 泵 P, 的 
工作 油 ， 通 过 操纵 控制 阀 汇 荷 回 油箱 。 操 纵 控 制 阀 
A 口 、D 口 与 油箱 相通 ， 无 控制 压力 ， 平 衡 阀 4 处 
于 关闭 状态 。 同 时 B 口 也 封闭 , 从 而 将 液压 缸 无 杆 
腔 内 的 油 闭锁 ,使 伸 出 的 吊 辟 保持 在 臂 长 的 某 一 位 






































































































































置 ， 吊 臂 在 重力 作用 下 ， 不 能 回 缩 。 图 2-103 ”NK 一 160 汽车 起 重 机 液压 
若 液 压 负 活塞 密封 不 良 ，a 腔 压力 油 可 窜 和 人 dol 

腔 ， 即 使 平衡 闪 关 闭 ， 也 会 产生 帅 辟 回 缩 。 现 液压 。。， pp 人 

饶 内 新 换 了 密封 图， 密封 不 良 应 予 排除 。 5 


若 平 衡 阀 内 单 向 阀 密 封 不 严 ， 主 柱 塞 滑 阀 损 





伤 ， 密 封 不 严 ， 或 阀 卡 住 不 能 回 位 落座 等 原因 ， 使 平衡 阀 不 能 闭锁 ,但 因 操 作 阀 B 
口 关闭 ， 吊 臂 也 不 应 回 缩 。 若 同时 B 口 关闭 不 严 ， 油 液 内 泄 ，a 腔 油 将 不 能 闭锁 而 





导致 员 臂 回 缩 。 





基于 此 分 析 ， 按 下 列 方法 作 进 一 步 检 查 。 将 是 臂 伸 出 并 负重 ,使 操作 阀 处 于 中 

















位 ， 松 开平 衡 阀 至 B 口 曲 管 接头 ， 排 出 余 油 至 不 再 有 、 




















流出。 观察 吊 


辟 ， 仍 然 继续 


回 缩 ， 而 平衡 阀 无 油 继续 排出 ， 说 明 平 衡 阀 关闭 严密 ， 判 断 故 障 仍 在 液压 和 内 。 
再 次 拆 征 吊 臂 伸缩 缸 ， 拉 出 活塞 杆 ， 察 看 密封 圈 完 好 无 损 。 经 仔细 检查 ， 发 现 
活塞 杆 端 部 有 两 处 裂纹 。 活 塞 杆 端 结构 如 图 2-104 所 示 ，B 处 裂纹 呈现 松动 下 陷 趋 








势 。 活 塞 杆 端 为 组 焊 件 ，A、B 两 处 裂纹 使 无 杆 腔 a 与 有 杆 腔 b 

















| 路 串通 。 在 液压 
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生 、 吊 辟 及 负荷 重力 作用 下 ，a 腔 压 力 油 经 A、B 裂纹 进入 b 腔 ， 再 经 活塞 杆 内 
道 流入 操作 阀 A 口 回 油箱 。 维 修 人 员 装 配 时 曾 发 现 B 处 裂纹 ， 因 不 了 解 活塞 杆 油 
路 结构 ， 未 作 处 理 ， 致 使 换 了 密封 图 后 也 未 能 排除 故障 。 将 腊 纹 处 焊接 修复 装配 
后 ， 帅 辟 自 动 回 缩 故障 得 以 消除 。 
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图 2-104 ”伸缩 生活 塞 杆 端 结构 示意 图 
1 一 液压 氏 2 一 活塞 密封 组 件 3 一 定位 套 。 4 一 活塞 杆 A、B 一 裂纹 ”a 一 无 杆 腔 ” b 一 有 杆 腔 








案例 12 一 一 QY32B 汽车 起 重 机 吊 臂 伸缩 所 自动 缩 回 

QY32B 汽车 起 重 机 出 现 故障 现象 : 吊 辟 伸缩 生 在 伸 出 的 时 候 动 作 缓慢 ， 油 压 
加 大 后 动作 加 快 ， 在 起 吊 过 程 中 自动 缩 回 ， 载 集 越 大 缩 回 的 速度 就 越 快 。 

故障 分 析 : 由 液压 系统 原理 图 可 知 ， 引 起 故障 的 原因 可 能 有 : Q 液压 负 内 部 
漏 油 。@) 平衡 阀 出 现 故 障 。(3) 液压 氏 、 阀 及 管 接头 外 漏 。 

经 查 没有 外 漏 现象 ， 因 此 故障 只 能 出 在 QD 或 C6 上 。 加 大 油 压 后 ,液压 氏 有 动作 
并 且 动 作 加 快 ， 说 明 油 压 已 到 达 液 压 氏 。 将 多 路 阀 置 于 中 位 ， 撞 压 数 分 钟 ， 近 松 液 
压 饶 的 低压 管 接 头 (或 在 低压 管 接 头 上 安装 压力 表 检 查 ) ， 未 发 现 有 大 量 的 油 液 排 
出 ， 可 判定 液压 饶 未 发 生 内 泄 ， 故 问题 只 能 出 在 平衡 阁 上 。 拆 开平 衡 阀 ， 发 现 单 向 
阀 锥 面 上 有 一 条 直通 小 沟 ， 撞 压 时 油 液 经 此 小 沟 流 回 ， 单 向 阀 起 不 到 关闭 作用 ， 造 
成 吊 辟 自动 收回 。 

故障 处 理 : 修复 或 更 换 平衡 阅 ， 故 障 即 可 排除 。 

案例 13 一 一 KH 一 700 液压 履带 式 起 重 机 高 速 升降 失灵 

KH 一 700 液压 履带 式 起 重 机 的 主 、 副 提升 系统 分 别 有 高 、 低 速 升降 的 性 能 。 常 
发 后 的 故障 是 高 速 时 失灵 。 分 析 、 排 除 故 障 的 步 又 如 下 : 

首先 找 出 各 实物 的 连接 关系 ， 按 照 实际 操作 程序 对 照 分 析 ， 最 后 绘 出 相关 部 分 
液压 原理 图 (以 主 卷 为 例 ) ， 如 图 2-105 所 示 。 

液压 原理 是 : 

1) 主 泵 [通过 A 组 主 阀 依次 为 左 行走 一 一 副 卷 高 速 一 一 主 卷 低速 提供 压 
力 油 。 

2) 主 泵 了 通过 B 组 主 阀 依次 为 右 行走 
供 压力 油 。 

3) A、B 两 阀 组 中 的 高 、 低 速 液 动 阀 由 先导 阀 K, 、K, 控制 换 向 来 实现 主 卷 的 
正 反 转向 。 





































































































副 卷 低速 一 一 主 卷 高 速 提 
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图 2-105 ”KH 一 700 履带 式 起 重 机 液压 原理 图 








4) 主 卷 马达 M 的 高 速 由 工 、 工 两 泵 的 合流 来 实现 。 

5) 高 、 低 速 两 液 动 阀 的 控制 油 路 并 联 ， 正 、 反 转向 由 同一 先导 阀 K，( 或 K,) 
来 控制 。 

将 原理 图 与 实际 操作 进一步 对 照 分 析 ， 认 和 定 高 速 形成 的 过 程 如 下 : 

1) 先导 阀 手 柄 向 左 推 到 一 挡 ， 控 制 油 从 KK, 排出 ， 经 HYD 推动 A 组 阀 中 低速 
阀 接 通 泵 工 主 油 路 ， 压 力 油 的 路 径 是 : 泵 本 > 一 a 一 R 一 M 一 S 一 b' 一 0 一 油箱 。 这 时 
马达 顺 时 针 转 动 。 

2) 手柄 继续 向 左 推 到 二 挡 ，K, 的 控制 油 一 路 继续 推动 低速 阅 ， 另 一 路 经 d' 推 
动 B 组 阀 中 的 高 速 阀 接 通 泵 卫 主 油 路 ， 泵 卫 压 力 油 经 p' -a 在 R 处 与 泵 工 合流 共同 
进入 马达 M， 因 流量 增 大 ， 马 达 高 速 转动 。 

3) 先导 阀 手 柄 向 右 推 时 ， 高 速 减缓 到 低速 ， 到 中 位 时 马达 停止 转动 ; 再 继续 
向 右 推 时 ，K, 工作 ， 马 达 改 变 转 向 ， 重 复 由 低速 到 高 速 的 过 程 。 

对 图 2-105 分 析 可 以 看 出 ， 左 行走 、 低 速 正常 ， 可 以 认定 泵 1 及 A 组 阀 正常 。 
那么 故障 点 只 有 下 述 几 种 可 能 : 主 泵 卫 ， 马达 M，B 组 中 的 高 速 阀 ， 先 导 阀 
K,、 K,。 

再 进一步 分 析 判 断 ， 主 泵 卫 驱 动 的 右 行 走 、 变 幅 机 构 正 常 ， 故 主 泵 应 视 为 正 
常 ; 马达 的 转速 是 由 通过 它 的 流量 决定 的 ， 低 速 又 正常 ， 可 以 认为 马达 基本 正常 。 
因此 ， 故 障 的 主要 原因 应 该 是 高 速 阀 不 工作 ,没有 形成 合流 所 致 。 还 可 以 看 出 ， 
高 、 低 速 阅 的 控制 油 路 并 联 且 都 受 控 于 同一 先导 阀 ， 只 有 实现 低速 阀 先 动 、 高 速 立 
后 动 ， 才 能 实现 低 、 高 速 变 换 。 故 障 原因 是 高 速 阀 没 推 开 还 是 推 开 后 还 有 其 他 故 
障 ， 这 是 诊断 的 关键 。 

初步 认为 ， 是 高 速 阀 的 开启 压力 不 足以 使 阀门 打开 。 为 准确 判定 ， 做 一 简单 测 
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试 ， 断 开 原 控制 油 路 ， 在 ce、d 处 新 设 一 先导 压力 源 并 由 低 往 高 调控 制 油 压 ， 观 察 
两 阀 及 马达 的 变化 ， 当 压力 在 1. 5MPa 左右 时 低速 阀 开启 ， 马 达 开始 转动 并 随 压力 
增加 而 加 快 ; 压力 在 2.5MPa 左右 时 高 速 阅 开启 ， 马 达 高 速 转动 ， 反 方向 也 有 同样 
现象 。 

由 此 得 出 结论 : 该 故障 的 直接 原因 是 ， 高 速 阀 没 开启 不 能 形成 合流 ， 根 本 的 原 
因 是 先导 阀 没 能 提供 足够 的 开启 压力 。 

据 资 料 介 绍 ， 这 类 先导 阀 大 多 采用 减 压 式 | 
比例 阅 ， 其 输出 压力 与 行程 曲线 如 图 2-106 所 
示 ， 阀 芯 应 能 在 0 一 c 间 自 由 滑动 。 在 a、b 区 
低速 阀 开 启 、 高 速 阀 关 闭 ， 在 b、c 区 两 阀 都 开 
启 ， 随 阀 芯 位 移 变 化 ， 马 达能 在 高 、 低 速 两 个 
区 域 实现 无 级 调 速 。 

排除 的 办 法 是 ， 反 复 调整 阀 芯 与 手柄 间 连 # 一 全 08 人 全 一 ~ 
杆 ， 使 阀 芯 能 在 0 一 c (0 一 ce') 间 自 由 滑动 并 
能 停 在 任意 位 置 ， 直 至 马达 的 高 、 低 速 正常 。 

案例 14 一 一 汽车 起 重 机 液压 油门 故障 

某 矿 区 一 台 16t 起 重 机 存在 一 个 比较 特殊 的 故障 : 在 起 吊 8t 重 物 时 ， 载 荷 离开 
地 面 200mm 时 ， 无 论 怎样 加 大 发 动机 油门 ， 起 升 速度 都 非常 缓慢 ， 如 果 为 10t 重 
物 ， 则 近乎 停止 起 升 。 该 机 起 升 速 度 的 原 设 计 标 准 是 : 在 5 倍率 时 ， 满 载 起 升 速度 
为 12m /min， 即 每 5s 为 lm。 检查 发 现 发 动机 空转 的 声音 和 空 载 时 吊 钩 的 升降 速度 
情况 均 正 常 ， 当 载荷 增加 时 起 升 速度 上 不 去 。 

原因 分 析 : 按照 通常 的 逻辑 , 在 不 超载 的 情况 下 ， 当 起 重 机 的 起 升 速度 缓慢 或 
接近 停止 时 ， 涉 及 到 的 因素 有 以 下 几 方 面 : 发 动机 功率 、 供 油 总 泵 效率 、 起 升 马 达 
的 功能 、 上 和 车 多 路 换 向 立 及 液压 油 路 的 压力 等 等 。 通 过 检查 测试 ， 判 定 该 机 的 发 动 
机 、 供 油 总 泵 、 起 升 马达 、 上 车 多 路 换 向 阀 都 没有 问题 。 问 题 出 现在 起 重 机 上 和 车 的 
液压 油门 油 路 上 ， 而 这 个 液压 油 路 是 使 用 单位 自己 改制 的 。 当 上 车 液压 油门 控制 油 
路 内 混和 人 空气 或 漏 油 均 可 使 控制 油 路 压力 不 足 ， 发 动机 的 转速 不 能 提高 ， 致 使 起 重 
机 的 起 升 功率 不 足 ， 影 响起 升 速度 。 

经 分 析 发 现 ， 引 起 上 车 液压 油门 控制 油 路 故障 的 原因 主要 有 3 种 情况 : 四 液 
压 管 路 中 混 人 空气。 向 管 路 中 加 入 液压 油 后 ， 空 气 不 能 及 时 排出 或 不 能 排 净 ， 始 终 
有 少量 的 空气 存在 于 管 路 中 ; @) 油 路 中 油管 管 壁 的 个 别 部 位 有 轻微 裂纹 , 在 工作 状 
态 下 随 着 油 液压 缩 密度 的 增加 ， 有 渗 漏 现象 ， 降 低 了 应 有 的 工作 压力 ; @@) 油 路 中 
金属 油管 的 两 端 接头 处 有 污 物 ， 扩 口 处 有 和 裂纹， 接合 面 不 光滑 ， 使 接头 处 密封 不 
严 ， 有 轻微 的 渗 漏 。 这 些 都 会 影响 液压 油门 对 发 动机 的 控制 功能 。 

判断 方法 : 该 汽车 起 重 机 上 车 液压 油门 的 管 路 如 图 2-107 所 示 。 由 于 系统 的 中 
心 回转 接头 以 下 到 发 动机 调 速 器 的 一 段 油 路 所 在 的 位 置 不 利于 观察 ， 必 须 钻 到 车 身 


























图 2-106 ”压力 与 行程 曲线 
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下 面 才能 看 到 油管 向 下 的 一 面 ， 影 响 对 故障 的 判断 ， 为 此 采取 如 下 的 方法 : 








图 2-107 汽车 起 重 机 油门 控制 示意 图 
1 一 储 油 杯 2、4、9 一 油管 ”3 一 总 泵 “5 一 上 车 油门 踏板 总 成 6、14 一 限 位 螺钉 7 一 油管 回转 接头 


























8 一 起 重 机 中 心 回转 接头 ”10 一 分 泵 总 成 ”11 一 柴油 机 调 速 器 ”12 一 驾驶 室 油门 拉杆 
13 一 下 车 油门 踏板 总 成 ”15 一 钢丝 强 。16 一 下 车 多 路 阀 手 油 门 








1) 由 3 个 人 同时 工作 。 甲 在 地 面 上 担任 指挥 ， 并 负责 捆绑 砖 码 和 做 一 些 试验 
情况 的 记录 ; 乙 在 上 和 车 操纵 室 ， 操 纵 各 种 控制 手柄 ， 但 不 操纵 上 车 油门 ; 丙 在 下 车 
操纵 室 ， 只 负责 操纵 下 车 油门 ， 因 为 下 车 油门 是 刚性 连接 的 。 捆 绑 好 载 集 后 ， 由 甲 
旨 挥 ， 丙 加 调 门 ， 使 发 动机 正常 运转 ， 乙 操纵 起 升 手柄 ， 四 观察 起 升 的 情况 并 做 记 
录 ， 查 找 异常 。 

2) 甲 在 地 面 指挥 、 观 察 和 记录 ; 乙 在 上 车 操纵 室 操 纵 手 柄 并 加 大 油门 ; 丙 在 
柴油 机 旁观 察 调 速 器 的 工作 情况 。 当 乙 加 大 上 车 油门 ， 进 行 起 升 时 ， 载 荷 却 停止 或 
提升 缓慢 ， 柴 油 机 的 声音 会 出 现 变 化 ， 同 时 调 速 器 的 动作 不 稳定 。 

排除 对 策 : @ 排除 并 排 净 液 压 管 路 中 的 空气 。 由 于 该 起 重 机 液压 油门 的 管 路 
比较 长 ， 管 径 相 对 于 长 度 来 说 太 小 ， 所 以 排 气 不 容易 ， 需 要 耐心 细致 的 工作 。 在 排 
气 时 ， 要 把 最 前 端的 管 接头 处 的 位 置 尽量 向 高 提 ， 临 近 中 心 回转 接头 部 位 的 油 路 尽 
可 能 低 于 前 部 ， 这 样 有 利于 排 气 。@) 油管 在 安装 前 要 清洗 ， 进 行 气压 试验 ， 油 管 
的 一 端 用 接头 封 严 ， 另 一 端 与 空气 压缩 机 的 管 路 相连 接 。 充 气 后 ， 放 和 水中， 检验 
管 路 是 否 漏 气 。 在 维修 或 试车 的 现场 ， 一 种 最 简便 易 行 的 方法 是 把 油管 的 表面 擦 二 
净 ， 一 端 封 严 ， 另 一 端 由 吸烟 人 喷 进 一 口 浓 烟 ， 如 果 管 壁 有 裂纹 ， 就 会 在 开裂 处 周 
烟 ， 在 背 着 阳光 的 地 方 ， 看 得 会 更 加 清楚 。 起 重 机 下 和 车 的 气泵 ， 也 可 以 用 作 气 压 试 
验 的 气 源 。 找 到 裂纹 的 部 位 后 ， 或 是 焊 补 或 是 更 换 。 

3) 管 路 两 端 翻 制 的 扩 口 处 ， 容 易 产生 裂纹 。 必 要 时 应 去 除 掉 一 人 小段， 重新 翻 
制 扩 口 。 

案例 15 一 一 起 重 机 变 幅 伸缩 机 构 换 向 阀 故 障 

换 向 阀 的 工作 原理 是 ， 滑 阀 在 体内 移动 变 位 ， 接 通 不 同方 向 的 油 路 ， 使 液压 红 
实现 往复 运动 和 液压 马达 的 左 转 、 右 转 与 停止 。 一 般 汽 车 起 重 机 的 伸缩 机 构 和 变 幅 














































































































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 265 . 





机 构 都 使 用 三 位 四 通 换 向 阀 ， 有 的 起 升 机 构 和 回转 机 构 也 用 三 位 四 通 阀 ， 有 的 则 用 
五 位 三 通 阀 或 二 位 六 通 阅 。 换 向 阀 的 换 向 位 置 数 量 表示 各 通 油 口 之 间 不 同 连接 状态 
的 数量 ， 其 中 ， 三 位 四 通 阀 的 中 间 工 作 位 置 称 为 中 立 位 置 。 换 向 立 处 中 立 位 置 时 各 
通 油 口 的 连接 情况 是 它 的 一 个 重要 特征 ， 见 表 2-15。 

表 2-15 ”两 种 换 向 阀 中 位 时 各 通道 油 口 的 连接 状况 





















































































































































滑 阀 机 能 代号 | 状态 中 位 符号 中 位 时 的 性 能 及 用 途 
AB 各 油 口 全 部 封闭 ， 系 统 保持 压力 ;A、B 两 口 处 于 锁 紧 状 
0 中 间 封 闭 态 ， 使 工作 机 构 停留 在 任 一 位 置 ， 适 用 于 一 个 液压 硝 供 给 
ED 数 个 液压 第 的 液压 系统 
AB 中 位 时 ，A、B 油 口 封闭 ，P、0 连通 ， 可 将 液压 缸 或 马 
M P、0 连通 a 达 在 一 定 工作 位 置 锁 住 ， 液 压 泵 来 油 直接 回 油箱 ， 该 阀 的 
EO 此 种 形式 可 以 几 个 串通 使 用 





























(1) 手动 换 向 阀 中 位 时 通 油 口 位 置 的 微量 调整 ” 某 QY8 型 汽车 起 重 机 ， 因 原 
换 向 闪 漏 油 严重 而 换 了 新 闻 ， 但 使 用 时 间 不 长 又 出 现 了 其 他 故障 。 用 手 扳 动 换 向 效 
阀 杆 ， 将 其 停 在 总 行程 前 部 约 17ZS 处 并 加 大 油门 时 ， 出 现 异 常 噪声 ， 严 重 时 爆 管 或 
高 压 胶管 从 管 接头 上 崩 下 来 ， 这 样 的 故障 已 出 现 了 几 次 ， 如 果 驾 驶 员 在 操纵 阀 杆 时 
能 快速 地 扳 过 此 位 置 或 减 小 油门 ， 即 可 避免 出 现 此 故障 。 分 析 认 为 ,问题 可 能 出 在 
阀 杆 上 某 油槽 位 置 相对 于 除 体 (铸造 ) 油槽 位 置 的 尺寸 误差 上 ， 即 阀 杆 或 阀 体 的 
回 油槽 位 置 加 工 误 差 所 致 。 当 缓慢 上 且 短 距 离 扳 动 阀 杆 时 ， 阀 的 进 、 出 油 口 在 刚 开 始 
的 某 一 小 段 距离 内 甚至 某 一 点 上 就 不 能 同时 开启 ， 即 高 压 油 路 (来 油 ) 已 通 而 回 
油 路 却 未 通 ， 在 此 瞬间 车 阀 杆 停止 不 动 且 加 大 油门 时 ， 必 然 会 出 现 数 压 ， 产 生 上 述 
故障 。 
排除 这 种 故障 的 方法 : 一 是 更 换 新 朔 ， 二 是 修正 阀 杆 回 》 
置 。 修 正 阀 杆 回 油槽 位 置 的 方法 有 以 下 两 种 . 

1) 将 有 问题 的 阀 片 拆 下 ， 洗 净 ,， 画 出 阀 片 内 孔 各 油槽 相对 位 置 简 图 
(图 2-108) ， 找 到 闪 杆 在 阀 片 中 的 中 立 位 置 的 基准 且 标 在 简 图 上 ， 再 测 出 闪 杆 油 本 
的 精确 位 置 和 宽度 并 在 简 图 上 标 出 ， 然 后 通过 计算 将 阀 杆 的 几 个 工作 位 置 在 简 图 上 
逐一 画 出 ， 必 须 精 确 ， 这 样 就 可 以 找到 闪 杆 移动 时 所 控制 的 进 、 出 油 口 在 瞬间 不 能 
同步 的 位 置 。 在 阅 杆 上 标 出 这 个 位 置 后 用 磨床 或 车 床 将 有 问题 的 回 油 酸 稍 微 加 宽 一 
点 ， 即 将 回 油槽 一 侧 ( 边 ) 阀 杆 上 阻挡 回 油 的 肩头 处 倒 30* 或 45$" 角 ， 倒 角 轴 向 边 
长 应 根据 前 面 的 尺寸 计算 决定 ,不 可 过 大 ， 否 则 将 造成 换 向 阀 不 能 使 用 。 根 据 经 
验 ， 倒 角 边 长 尺寸 为 0.Smm 左右 ， 最 大 不 能 超过 0. 8mm。 如 没有 机 床 ， 在 转动 比 
较 平稳 的 砂轮 机 上 也 可 以 完成 这 项 工作 。 

2) 若 认为 采用 方法 1 不便， 可 采用 加 圆 热 片 的 方法 确定 阀 杆 倒 角 的 准确 位 置 
(图 2-109) 。 预 先 加 工 出 厚度 分 别 为 0.5mm 和 0. 8mm 的 两 组 圆 热 片 ， 每 组 一 大 一 
































































































































槽 在 工 况 下 的 中 立 位 
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图 2-108 三 位 四 通 阀 
1 一 阀 杆 2 一 阀 体 3 一 密封 轿 4 一 0 形 密封 圈 5 一 压 环 “6，8 一 弹簧 座 7 一 弹簧 9 一 挡 冉 10 一 后 盖 
A、B 一 基准 面 a~e 一 油 腔 
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小 共 两 个 ， 大 热 片 用 来 移动 阀 杆 ， 小 热 片 用 来 防止 阀 杆 定 动 。 用 于 左 移 的 大 热 片 内 
径 略 大 于 阀 杆 直径 D， 外 径 略 小 于 或 等 于 图 2-108 中 后 盖 10 的 内 径 由， 小 垫 片 外 
径 略 小 于 图 2-108 中 后 盖 10 的 里 端 内 径 $,,， 内 径 等 于 或 略 大 于 阀 杆 前 端 直径 d。 
如 和 欲 将 闪 杆 中 位 的 位 置 左 移 ， 将 大 垫 片 垫 在 弹簧 座 B 基准 面 后面 ， 小 热 片 垫 在 弹 得 
座 A 基准 面 后 面 (这 样 , 阀 杆 的 中 立 位 置 就 会 左 移 , 而 阀 杆 仍 能 保持 左右 没有 自由 
帘 动 量 ， 如 果 只 垫 大 热 片 ， 阀 杆 就 会 有 自由 窜 动 量 ); 如 和 欲 将 阀 杆 向 右 移动 ， 就 将 
大 热 片 垫 在 弹 得 座 A 基准 面 后 面 ， 将 小 热 片 垫 在 弹簧 座 B 基准 面 后 面 ， 这 样 阀 杆 
的 中 立 位 置 就 会 向 右 移动 。 每 次 加 装 垫 片 后 ( 左 、 右 移动 各 有 2 种 厚度 的 热 片 ， 共 
有 4 种 状态 ) 均 须 装机 试验 ， 最 多 4 次 就 能 找 出 阀 杆 上 油槽 阻碍 低压 回 油 处 (对 应 
a 腔 或 b 腔 ); 然后 ， 对 阻挡 回 油 的 轴 肩 处 进行 如 同方 法 1 中 的 倒 角 处 理 即 可 。 倒 

























































































角 后 需 将 所 加 的 垫 片 取 下 来 ， 如 果 加 垫 片 后 ， 阀 杆 的 动作 正常 ， 可 暂时 使 用 。 
万 万 
H 
| a K| < A 
"| A | A| 1 
a) b) c) d) 
图 2-109 中心 左 、 右 调整 所 用 垫 片 











a) 、b) 用 于 阀 杆 左 移 c)、d) 用 于 阀 杆 右 移 
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(2) 换 向 阀 阀 杆 ( 滑 阀 ) 磨损 后 的 修理 ” 换 向 阀 (特别 是 手动 换 向 阀 ) 的 阔 
杆 ( 滑 阀 ) 磨损 后 ,与 阀 体 孔 的 配合 间隙 增 大 ， 通 油 口 处 密封 性 能 降低 ， 液 压 系 
统 出 现 内 泄 ， 承载 能 力 下 降 〈 或 变 位 ) ， 内 泄 严重 时 将 造成 事故 。 若 1 个 多 路 换 向 
阀 的 立 片 有 一 两 片 膝 损 较 严重 ， 以 往 的 做 法 是 一 概 换 新 ， 目 前 修理 的 也 渐渐 多 起 
来 。 对 其 进行 修理 经 济 上 合算 ,技术 上 也 可 行 。 修 理 时 ， 先 将 阀 体 孔 等 洗 净 ， 进 行 
精确 测量 ， 然 后 按照 所 测 得 的 尺寸 ， 制 作 研 磨 蕊 轴 (图 2-110) 。 用 研磨 心 轴 对 浆 
体 孔 进行 研磨 时 ， 先 将 阀 体 固定 且 使 阀 体 孔 处 于 垂直 状态 ， 然 后 将 钢筋 棍 穿 在 绞 把 
轴 孔 中 ， 用 于 提 拉 研磨 心 轴 ， 提 拉 的 过 程 中 还 应 注意 左 、 右 旋转 ， 尺 量 使 孔 被 研磨 
得 均匀 些 ， 重 点 恢复 阀 体 孔 的 圆 度 。 研 磨 后 ， 对 孔 进行 精确 测量 ， 按 照 测 得 的 尺寸 
制作 新 阁 杆 ， 并 进行 调 质 处 理 ， 最 后 精 磨 成 型 ; 如 果 阀 片 经 修理 后 ， 根 据 所 测 得 孔 
的 尺寸 ， 原来 的 阀 杆 还 能 用 ， 可 用 原来 的 ， 如 采 阀 杆 变 细 ， 可 电 锁 修复 ,电镀 前 可 
将 原 阀 杆 外 径 车 去 0.2mm， 电 镀 后 按 新 的 尺寸 要 求 对 阀 杆 进行 磨 前 。 

(3) 换 向 阀 出 油 口 密封 性 的 检测 ”在 汽车 起 重 机 的 变 幅 机 构 、 伸 缩 机 构 中 ， 
影响 重 物 下 滑 的 因素 有 4 个: 活塞 部 位 密封 圈 损 坏 ， 液 压 仙 内 泄 ; 汇 压 和 饶 头 部 密封 
圈 损 坏 ， 治 活塞 杆 漏 油 ; 平衡 闹 密 封 不 严 ， 有 内 汇 ， 换 向 阀 阀 杆 磨损 严重 ， 与 执行 
元 件 相 连接 的 通 油 口 处 密封 不 严 。 针 对 由 换 向 阀 密封 不 严 引 起 的 重 物 下 降 原 因 提 出 
一 种 较 简 便 的 检测 方法 ， 其 工作 原理 如 图 2-111 所 示 。 
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6 PO 
图 2-110 ”研磨 芯 轴 图 2-111 换 向 阀 密 封 检测 油 路 
1 一 绞 把 轴 孔 、2 一 提 拿 轴 径 3 一 研磨 轴 径 1 一 换 向 2、3 一 油管 4 一 压力 表 
4 一 螺旋 模 (2mm x lmm x10mm) 5 一 倒 角 6 一 中 心 通 孔 5 一 放 气 螺钉 6 一 三 通 7 一 手动 泵 ”8 一 油箱 














当 怀 疑 换 向 阀 与 液压 饶 连 接 的 某 出 油 口 密封 不 严 时 ， 可 先 将 换 向 阀 与 液压 红 
( 变 幅 氏 或 伸缩 生 ) 连接 的 另 一 个 出 油 口 的 油管 印 下 并 堵 死 ， 然 后 将 换 向 闪 置 于 中 
位 ; 再 按 图 2-26 要 求 进行 紧 固 连接 ， 并 压 动 手 压 汞 ， 经 放 气 螺钉 放 气 ; 最 后 用 手 
动 泵 加 压 ， 观 察 压力 表 的 数值 是 否 能 达到 系统 的 标准 压力 值 (伸缩 和 变 幅 系统 的 标 
准 压力 均 为 21MPa) 。 若 压力 加 不 上 去 或 加 上 去 后 保持 不 住 , 同 时 被 加 压 的 液压 系 
统 不 漏 油 ， 即 可 断定 换 向 阀 出 了 问题 。 图 2-111 中 油管 3 是 测 另 一 个 出 油 口 时 被 堵 
的 油 路 ， 具 体 应 测 哪 一 个 出 油 口 ， 要 视 实 际 情况 确定 。 但 要 注意 : 应 用 这 种 方法 
时 ， 起 重 机 应 空 载 ; 起 重 辟 处 于 低位 置 ; 换 向 阀 保持 中 立 位 置 ; 同时 做 好 其 他 方面 
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安全 工作 。 
2.5.2 制 动 失灵 ( 汐 钩 ) 


汐 钩 故障 即 常 说 的 制 动 失灵 ， 它 是 液压 起 重 机 卷 扬 系 统 的 常见 故障 之 一 ,一旦 
发 生 ， 轻 者 使 起 重 机 无 法 使 用 ， 重 者 会 造成 人 员 伤亡 和 财产 损失 ， 所 以 对 汶 钩 故障 
要 非常 重视 ， 以 确保 安全 生产 。 

分 析 和 排除 故障 首先 要 熟悉 系统 工作 原理 。 液 压 起 重 机 卷 扬 系 统 的 故障 大 多 数 
发 生 在 液压 系统 。 起 重 机 卷 扬 液压 系统 原理 如 图 2-112 所 示 。 


卷 扬 马 达 
单 向 平衡 阀 






制 动 液压 缸 1 一 一 手动 换 向 阀 
Mal 


液压 泵 
图 2-112 ”起重机 卷 扬 液压 系统 原理 
该 系统 为 一 简单 党 开 式 手动 换 向 液压 系统 ， 卷 扬 制 动 为 常 财 式 弹簧 制 动 ， 由 液 


压 饶 控制 ， 其 制 动 压力 为 泵 的 出 口 压 力 。 为 分 析 方 便 ， 设 制 动 最 小 开启 压力 为 p,， 
其 大 小 等 于 克服 制 动 弹簧 压 紧 力 所 需 压 力 ; 设 平衡 间 开 启 压力 为 p,， 为 放 钩 时 进入 
油 路 的 最 低压 力 ; 设 空 载 压力 为 p。，， 指 克服 系统 机 械 摩擦 阻力 和 液 流 阻力 所 需 压 
力 。 为 保证 系统 正常 工作 ， 要求 m > 六 >p,。 通 过 对 系统 的 进一步 分 析 ， 可 知 发 生 
汐 钓 的 原因 主要 有 以 下 儿 方 面 : 

1. 马达 和 换 向 阀 严 重 磨损 

马达 和 换 向 阀 严 重 磨损 都 会 引起 系统 异常 内 漏 ， 使 系统 所 能 建立 的 压力 不 足以 
元 服 负载 ,但 却 容易 大 于 p; 。 因 为 p, 相对 较 小 ， 大 于 p, 就 会 解除 制 动 ， 又 因为 马 
达 的 驱动 力矩 与 系统 压力 成 正比 ， 当 马达 的 驱动 力矩 不 能 驱动 负载 就 会 出 现 溜 钓 。 
由 于 马达 摩擦 副 的 摩擦 速度 和 累积 摩擦 距离 远大 于 换 向 阀 ， 所 以 首先 应 考虑 的 是 马 
达 磨 损 。 一 般 使 用 的 卷 扬 马 达 为 轴 疝 柱 塞 马达 ， 引 起 马达 内 漏 严 重 的 主要 原因 有 以 
下 几 方 面 : 

1) 拭 体 与 配 流 盘 接合 面 的 磨损 。 

2) 驱动 轴 支 承 轴承 的 磨损 。 

3) 秆 体 压 紧 弹簧 的 压 紧 力 不 足 。 
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4) 柱 塞 与 生体 和 孔 的 磨损 。 

5) 柱 塞 滑 靳 的 损坏 。 

其 中 前 三 条 原因 均 会 引起 配 流 盘 与 氏 体 间 的 压 紧 力 不 足 ， 密 封 不 严 ， 从 而 产生 
内 漏 。 

2. 平衡 阀 故 障 

平衡 闪 浆 芯 、 阀 座 之 间 的 磨损 一 方面 会 形 失 必要 的 密封 性 ; 另 一 方面 由 于 它们 
之 间 闭 合 间隙 的 增 大 ， 阀 芯 因 受 较 大 偏心 液 力 的 作用 而 引起 运动 受 卡 ， 从 而 使 平衡 
阀 失 去 平衡 作用 。 某 些 阀 蕊 阻 尼 孔 的 堵塞 及 异物 卡 住 阀 蕊 ， 亦 会 导致 平衡 阀 的 
失效 。 

当 平 衡 阀 失 效 时 ， 在 下 放 重 物 过 程 中 就 会 出 现 汶 钩 ， 即 在 下 放 重 物 过 程 中 ， 束 
度 失控 ， 从 而 导致 事故 的 发 生 。 

平衡 阀 失 效 时 ， 对 升 钩 过 程 几乎 没有 影响 ， 因 为 液 流 直接 打开 单 向 阅 ， 平 衡 立 
不 起 作用 。 

3. 卷 扬 制 动 失效 

卷 扬 制 动 的 摩擦 副 间 由 于 存在 一 定 的 压力 和 相对 运动 速度 ， 故 在 使 用 过 程 中 会 
逐渐 磨损 ， 尤 以 制 动 和 松 开 的 过 渡 过 程 磨损 更 快 。 制 动弹 得 随 着 使 用 时 间 的 延长 ， 
其 弹性 逐渐 减弱 ,个别 弹簧 可 能 出 现 疲劳 断裂 的 现象 ， 这 些 因素 均 会 导致 制 动 力 的 
下 降 ， 甚 至 丧失 制 动 力 。 制 动 驱动 机 构 运 动 受 卡 也 会 导致 制 动 力 下降 或 丧失 制 动 
力 。 制 动力 的 小 幅 下 降 一 般 可 通过 调整 螺栓 得 到 恢复 。 当 系统 因 特 殊 原 因 导 致 回 油 
压力 过 大 时 会 使 制 动 自 动 打开 而 引起 溜 钩 。 

通常 可 通过 下 列 方法 确定 汐 钩 故障 的 具体 部 位 : 当 手 柄 中 位 出 现 汐 钩 时 ， 可 以 
断定 是 制 动 故障 ， 当 手柄 处 于 下 降 位 置 出 现 汶 钩 时 ， 可 以 断定 是 平衡 阀 故 障 ;， 当 和 手 
柄 处 于 上 升 位 置 出 现 汐 钩 时 ， 可 以 断定 是 马达 或 换 向 闪 故 障 。 

确定 故障 具体 部 位 后 ， 就 可 进行 进一步 的 检查 和 修复 直到 排除 故障 。 

4. 起 重 机 吊 具 定位 系统 窜 动 

如 图 2-113a 所 示 为 集装箱 桥 式 起 重 机 吊 具 定位 液压 系统 。 它 实现 集装箱 吊 具 
的 移动 及 定位 。 要 求 液压 饶 5 在 水 平方 向 左 行 、 右 行 并 在 任意 位 置 准 确定 位 ， 不 得 
有 漂移 或 窗 动 ， 其 运动 速度 应 能 调节 。 为 满足 吊 具 定位 要 求 ， 在 液压 仙 5 的 进出 油 
口 设置 了 外 汇 式 ( 带 汇 和 荷 阀 蕊 ) 双 液 控 单 向 阀 4， 用 以 锁 紧 液 压 氏 。 为 了 调节 液压 
饶 的 速度 ， 系 统 中 采用 了 调 速 阀 3 和 4 个 单 向 阅 。 实 现 进 回 油 双 问 调 速 。 活 塞 向 右 
运动 时 为 回 油 节 流 调 速 ， 速 度 由 调 速 阀 调节 ; 活塞 向 左 运动 时 为 进 油 节 流 调 速 。 由 
于 采用 了 四 个 单 向 阅 ， 活 塞 无 论 向 左 向 右 运 动 ， 油 液 都 能 沿 同 一 方向 流 经 调 速 阀 ， 
故 活 塞 的 往返 速度 相等 ， 系 统 工 作 压 力 由 溢 流 阀 1 调 定 。 

1) 存在 问题 

当 手 动 换 向 阀 2 处 于 中 位 时 液压 红 不 能 准确 定位 停止 ， 出 现 帘 动 现象 。 

2) 问题 分 析 
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a) b) 





图 2-113 ”集装箱 桥 式 起 重 机 吊 具 定位 液压 系统 
a) 原液 压 系统 b) 改进 后 的 液压 系统 
1 一 溢 流 阀 2 一 手动 换 向 阅 3 一 调 速 阅 4 一 双 液 控 单 向 阅 ”5 一 液压 缸 

















系统 采用 液 控 单 向 阀 锁 紧 时 ， 液 控 单 向 阀 的 控制 油 路 不 能 保持 油 压 力 ， 这 样 才 
能 使 液 控 单 向 阐 有 效 封 闭 ， 起 到 锁 紧 作 用 。 如 果 液 控 单 向 阀 控 制 油 路 存在 一 定 压 
力 ， 控 制 其 全 荷 浆 忌 使 单 向 闪 不 能 完全 关闭 ， 就 不 能 及 时 锁 紧 。 只 有 因 系 统 泄漏 或 
液压 油 压缩 等 原因 ， 使 液 控 单 向 阀 控 制 油 路 压力 降下 来 以 后 ， 单 向 阀 才 能 关闭 。 这 
样 的 锁 紧 可 称 为 “ 涡 后 锁 紧 ”。 

由 于 系统 中 换 向 阀 2 的 中 位 机 能 是 0 型 的 ， 故 当 换 向 立 2 切换 至 中 位 时 ， 液 压 
氏 5 和 换 向 阀 2 间 的 油 路 被 财 死 液 控 单 向 阀 的 控制 油 路 仍 有 压力 存在 ， 使 其 不 能 立 
即 关 闭 ， 直 至 由 于 换 向 阀 内 汇 使 控制 油 路 压力 油印 压 后 ， 液 控 单 向 阀 才 关闭 。 
此 ， 从 换 向 阀 处 于 中 位 到 活塞 停止 运动 尚 有 一 段 时 间 ， 出 现 液 奈 红 不 能 准确 定位 的 
寓 动 现象 。 

3) 解决 方法 

将 原 系统 中 位 机 能 为 0 型 的 换 向 阀 改 换 为 中 位 机 能 为 Y 型 的 换 向 阀 ， 改 进 后 
的 系统 如 图 2-113b 所 示 。 由 于 换 向 立 Y 型 中 位 机 能 ， 当 换 向 阅 处 于 中 位 时 ， 液 控 
单 向 阀 的 控制 油 路 立即 与 油箱 接 通 ， 压 力 迅 速 下 降 ， 故 液 探 单 向 阁 能 及 时 关闭 起 锁 
紧 作 用 。 

采用 液 控 单 向 阀 的 双向 锁 紧 回路 在 工程 上 常 有 应 用 。 不 论 用 在 什么 场合 ， 液 控 
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单条 阀 处 于 锁 紧 时 ,一 定 要 使 其 控制 油 路 不 保持 压力 ， 这 类 换 向 阀 宜 采用 中 位 机 能 
为 了 型 或 日 型 的 ， 以 保证 锁 紧 时 液 控 单 向 阅 的 控制 油 路 接 通 油箱 。 


2.5.3 支 腿 故 障 


案例 1 一 一 NK 一 300 型 汽车 起 重 机 支 腿 故 障 

日 本 加 节 NK 一 300 型 液压 式 汽车 起 重 机 支 腿 常见 的 故障 有 : GD 起 重 机 工作 时 ， 
底盘 下 沉 ; @ 支 腿 座 自动 下 落 ; @) 打开 支 腿 动力 开关 ， 支 腿 移 动 很 慢 ，() 打开 支 
腿 动 力 开 关 ， 支 腿 不 动作 。 其 中 前 两 种 故障 具有 普遍 性 。 清 楚 故 障 发 生 的 原因 并 用 
正确 的 诊断 方法 ， 对 排除 这 类 汽车 起 重 机 及 其 他 类 型 汽车 起 重 机 的 支 腿 故障 都 有 重 
要 意义 。 

1) 起 重 机 工作 时 ,底盘 下 沉 的 主要 原因 ; 一 是 液压 和 氏 内 活塞 上 油封 
(图 2-114) 疲 劳 、 老 化 后 使 上 腔 高 压 油 漏 入 下 腔 。 诊 断 时 可 以 松 开 止 回 阅 上 管 接头 
B， 如 有 液压 油 流出 ,证 明 是 油封 1 损坏 ; 二 是 液 控 止 回 阀 密 封 不 良 ， 如 油 脏 、 阀 
芯 与 阀 座 吻合 不 良 等 ， 致 使 上 腔 高 压 油 漏 入 管 中 。 诊 断 时 可 以 松 开 止 回 阀 上 管 接头 
A， 如 有 油 液 流出 ， 证 明 止 回 阀 密封 不 良 。 

2) 支 腿 座 自动 下 落 的 主要 原因 : 一 是 活塞 上 油封 2 损坏 ,使 下 腔 高 压 油 漏 入 
上 腔 ; 二 是 液压 饶 端 盖 处 油封 3 损坏 ,使 下 腔 油 漏出 生体 外 。 诊 断 方法 先 检 查 文 
腿 座 下 部 ， 如 果 有 油 漏 出 ， 证 明 是 油封 3 损坏 ; 否则 是 油封 2 损坏 。 

3) 打开 支 腿 动力 开关 ， 支 腿 不 动作 的 主要 原因 : 一 是 开关 电路 接触 不 良 或 断 
路 ; 二 是 电磁 阀 锈 蚀 卡 死 。 诊 断 方法 : 先 查 开关 线路 ， 接 通电 源 后 ， 拆 下 电磁 阀 前 
的 线 插头 并 搭 接 ， 如 有 火花 ， 证 明 线 路 完好 ; 接着 再 查 电 磁 阀 是 否 锈蚀 卡 死 。 

4) 打开 支 腿 动 力 开 关 ， 支 腿 移 动 缓 慢 的 主要 原因 . 一 是 水 平 支 腿 横 梁 移动 慢 ， 
多 数 是 因 横 梁 滑 道 内 有 泥 沙 、 石 子 等 而 受阻 ;二 是 垂直 支 腿 座 移动 慢 ， 一 般 是 止 回 
阀 内 泄漏 〈 图 2-114) ， 当 导 引 活塞 与 币 体 间 辽 过 大 时 ， 进 入 A 孔 的 高 压 油 部 分 漏 
失 ， 压 力 下 降 ， 造 成 支 腿 座 移动 缓慢 。 


































































































































































































图 2-114 重 直 液压 饶 与 止 回 阀 
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故障 的 排除 方法 : 一 是 换 新 ; 二 是 检修 、 调 整 。 另 外 在 拆 装 检 修 过 程 中 应 注意 
以 下 几 点 : 

1) 检修 前 ， 先 把 支 腿 外 部 〈 如 管 接头 等 ) 清洗 干净 。 

2) 对 各 拆 开 的 管 接 头 须 用 布 包扎 住 ， 以 防 杂 质 落 入 。 

3) 对 活塞、 生 简 等 必须 清洗 干净 ， 并 且 吹 干 。 

4) 台 0 对 活塞 、 仁 简 内 、 油 封 等 表面 涂 上 液压 油 ， 以 进行 润 请 。 

5) 组 装 时 ， 在 活塞 上 应 套 上 一 保护 轿 ， 以 防 油 封 被 刮 坏 。 

0 各 接头 拧紧 转 矩 不 宜 过 大 ， 以 免 闪 主体 变形 ， 使 阅 芯 和 导 
引 活 塞 动 作 失 灵 。 

7) 由 于 液 控 止 回 阀 具 有 反 向 可 控 开 启 的 性 能 ， 起 着 防止 支 腿 座 回 缩 的 保险 作 
用 ， 所 以 要 重视 对 止 回 阀 的 检修 。 

总 之 ， 掌 握 以 上 基本 方法 ,不断 地 总 结 经 验 ， 就 可 以 较 快 地 排除 液压 汽车 起 重 
机 支 腿 的 故障 。 

案例 2 QT60 型 塔 式 起 重 机 快速 降 停 交替 产生 振动 

如 图 2-115a 所 示 是 QT60 型 塔 式 起 重 机 升降 液压 系统 原理 图 。 当 塔 机 处 于 下 降 
工 况 时 ,液压 负 及 其 所 支承 的 部 件 快速 降 停 交替 产 生 振 动 。 





























图 2-115 ”QT60 型 塔 式 起 重 机 升降 机 液压 系统 原理 图 








a) 原液 压 系 统 b) 改进 后 液压 系统 
1 一 油箱 2 一 过 滤器 ”3 一 齿轮 泵 。、 4 一 溢 流 阀 5 一 压力 表 6 一 手动 换 向 阀 “7 一 双向 液压 锁 ”8 一 液压 饶 
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(1) 升降 液压 系统 故障 诊断 及 分 析 ”运用 液压 系统 故障 的 逻辑 逼近 诊断 法 ， 
对 QT60 型 塔 式 起 重 机 升降 液压 系统 进行 故障 诊断 。 逻 辑 通 近 诊断 程序 如 图 2-116 


所 示 。 
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零件 的 校正 
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a) 


图 2-116 逻辑 逼近 诊断 程序 








校 验 液 控 


b) 


诊断 结果 表明 ， 该 塔 式 起 重 机 液压 缸 及 荷 重 下 降 时 产生 的 断 续 振动 现象 并 不 是 


由 于 液压 摩擦 力 特性 以 及 液压 系统 刚度 降低 所 致 ， 也 和 系统 的 压力 调整 ， 
在 的 空气 无 关 (因为 均 处 于 正常 状态 )。 按 照 逻辑 逼近 诊 





液压 元 件 或 某 个 回路 有 关 。 现 对 图 2-115 a 作 一 分 析 。 


管道 中 存 
断 程序 ， 故 障 可 能 与 某 个 


齿轮 泵 3 的 额定 压力 为 25MPa， 泵 的 输出 流量 及 压力 正常 。 浇 流 阅 4 控制 系统 


的 最 高 压力 。 经 检测 调 压 正常 。 换 问 阀 6 换 向 无 异常 。 


液 控 双向 液压 锁 7 组 成 了 系 


统 的 平衡 锁 紧 回路 。 由 于 阀 7 的 作用 ， 当 阀 6 处 于 中 位 时 液压 泵 仓 人 荷 ， 液 压 缸 锁 紧 
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在 任意 位 置 上 。 当 阀 6 右 位 进入 系统 时 ， 为 顶 升 工 况 ， 此 时 双向 液压 锁 打 开 ， 正 常 
顶 升 。 当 阀 6 左 位 进入 系统 时 ， 为 下 降 工 况 ， 从 液压 泵 来 油 顶 开 双 向 液压 锁 7 进入 
液压 氏 有 杆 腔 ， 液 压 氏 活塞 在 液压 推力 及 全 部 丛 重 共同 作用 下 快速 下 行 ， 此 时 ， 伴 
有 断 续 振 动 现象 。 从 现场 观察 压力 表 5 可 知 ， 当 液压 所 产生 断 续 振动 时 ， 压 力也 随 
之 断 续 变 化 ， 其 变化 规律 与 断 续 振 动 规律 、 执 行 元 件 回 油 所 经 过 的 液压 单 向 阀 了 的 
启 闭 规律 十 分 相似 。 因 此 ， 可 以 预测 ， 液 压 垂下 降 时 产生 的 断 续 振 动 现象 与 单独 用 
液压 锁 7 组 成 的 平衡 锁 紧 回路 是 否 合理 有 关 。 从 分 析 液 压 负 下 行 时 平衡 锁 紧 回路 的 
工作 过 程 可 知 ， 液 压 氏 下 行 时 的 断 续 振 动 现象 与 液 控 双 向 液压 锁 中 的 单 向 阀 B 的 启 
闭 压力 紧密 相关 。 因 此 ， 压 力 取决 于 液压 氏 下 行 时 进 油 路 及 液压 氏 有 杆 腔 的 油 压 ， 
实际 上 取决 于 活 蹇 及 丛 重 下 行 的 速度 。 当 活塞 及 荷 重 快速 下 行 时 ， 由 于 速度 太 快 ， 
液压 泵 供 油 量 一 时 来 不 及 补充 液压 氏 有 杆 腔 形成 的 空间 ， 故 在 整个 进 油 路 及 液压 生 
有 杆 腔 产生 短 时 的 “ 负 压 效应 ”， 此 时 ,液压 锁 7 的 单 向 阀 B 的 液 控油 压 也 随 之 降 
低 ， 单 向 阅 B 关闭 ， 结 果 突 然 墙 死 系统 惟一 的 主 回 油 路 ， 液 压 饶 活塞 及 答 重 的 运动 
也 突然 停止 。 单 向 阅 B 关闭 后 ， 由 于 定量 液压 条 继续 供 油 ， 故 进 油 路 油 压 复 又 回 
升 ， 此 时 控制 油 路 重新 建立 压力 ， 液 控 单 向 阀 B 又 打开 ， 回 油 畅 通 ， 活 塞 及 和 荷 重 又 
快速 下 行 ， 如 此 循环 ， 直 至 行程 终了 。 单 向 阅 B 时 开 时 间 ， 使 液压 所 活塞 及 荷 重 下 
降 运 动 时 断 时 续 ， 伴 随 产生 断 续 振动 。 
通过 上 述 分 析 ， 液 压 氏 下 降 时 的 断 续 振 动 现象 是 由 于 液压 系统 的 平衡 锁 紧 回路 
设计 不 合理 所 致 。 

(2) 液压 系统 平衡 回路 的 改进 设计 在 原液 压 系统 的 执行 元 件 与 液 控 双 向 液 
压 锁 7 的 单 向 阀 B 之 间 串 接 一 个 单 向 节 流 阅 ， 如 图 2-115b 所 示 。 由 于 整个 系统 采 
用 管 式 (或 板式 ) 螺纹 连接 ， 所 以 改装 极为 方便 。 工 作 中 ， 根 据 执 行 元 件 运 动 速 
度 与 运动 平稳 性 要 求 ， 适 当 调节 节 流 阀 的 开 度 ， 在 保证 执行 元 件 整个 下 行 过程 液 控 
单 辐 阅 B 始终 处 于 开启 状态 的 前 提 下 ， 节 流 阀 开 度 越 大 越 好 。 这 样 ， 既 能 消除 
“ 疏 行 ”现象 ， 保 证 运动 平稳 性 ， 又 能 保证 功率 损失 尽量 减 小 。 

案例 3 一 一 QT60 型 塔 式 起 重 机 谎 行 现象 

当 QT60 型 塔 式 起 重 机 进行 塔 身 降 节 工作 时 ,液压 氏 及 其 所 支承 的 部 件 经 常 出 
现时 快 时 慢 、 时 降 时 停 和 交替 产生 振动 的 现象 ， 从 而 引起 塔 机 的 冲击 疲劳 破坏 ， 严 
重 时 其 至 会 出 现 断 裂 事故 。 

产生 扑 行 现象 的 主要 原因 是 液压 系统 设计 不 合理 ， 对 QT60 型 塔 机 的 升降 液压 
系统 进行 检测 的 结果 表明 ， 该 塔 机 的 液压 饶 及 荷 重 下 降 时 产生 的 断 续 振 动 现象 ， 并 
非 由 液压 摩擦 力 特性 及 液压 系统 刚度 降低 所 致 ， 也 与 系统 的 调整 压力 、 管 路 中 存在 
的 空气 无 关 。 扑 行 故障 可 能 与 液压 系统 的 某 个 回路 (图 2-117a)。 

经 检测 知 ， 液 压 泵 3 的 输出 流量 及 压力 均 正常 ; 溢 流 阀 5 控制 系统 的 最 高 压 
力 ， 调 压 正 常 ; 手动 换 向 阅 6 换 向 时 未 见 异 常 。 由 图 2-117 知 ， 双 向 液压 锁 7 组 成 
了 系统 的 平衡 锁 紧 回路 ， 问 题 很 可 能 出 在 双向 液压 锁 7 上 。 
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图 2-117 部 分 液压 原理 图 
a) 原液 压 原理 图 b) 改进 后 的 液压 原理 图 
1 一 油箱 “2 一 过 滤器 “3 一 液压 泵 “4 一 压力 表 5 一 溢 流 阀 “6 一 手动 换 向 阀 7 一 双向 液压 锁 
8 一 液压 红 9 一 液压 平衡 ( 限 速 ) 阀 A、8B 一 液 控 单 向 阀 





























双向 液压 锁 的 作用 是 : 不 进 油 时 锁 紧 ， 下 降 时 限 速 。 改 进 的 方法 是 : 图 2-117a 
中 的 液 控 单 向 立 A 保留 不 变 ， 仍 用 在 下 降 回 路 中 ; 将 液 控 单 向 阀 B 并 联 一 个 单 向 
顺序 阀 ， 构 成 一 个 液压 平衡 阅 ( 限 速 阔 ,图 2-117b)。 改 进 后 的 液压 系统 平衡 回路 
能 确保 整个 机 构 匀速 平稳 地 下 降 ， 同 时 也 可 按照 工 况 需 要 使 机 构 作 暂停 及 一 些微 
动 ， 有 效 地 防止 候 行 现象 的 产生 。 

案例 4 一 一 QY32B 汽车 起 重 机 作业 时 垂直 支 腿 饶 发 生 短 腿 

QY32B 汽车 起 重 机 出 现 故 障 现象 : 当空 载 或 载荷 较 小 时 可 正常 作业 ; 当 载 答 
达到 和 额定 值 时 ， 垂 直 氏 〈 较 严重 的 有 3 个 ) 缓慢 地 收缩 。 

故障 分 析 : 造成 此 故障 的 原因 有 液压 红 汇 漏 和 生 简 变形 。 

将 3 个 垂直 饶 进 行 解体 检查 ， 各 种 密封 圈 、 活 塞 及 活 
塞 杆 均 未 发 现 扭 伤 或 磨损 现象 ， 更 换 新 的 密封 圈 和 液压 锁 
后 故障 依然 存在 。 当 测量 同一 生 简 上 、 中 、 下 部 的 外 从 
时 ,发现 有 0.05 ~0. 08mm 的 差别 。 该 起 重 机 已 经 使 用 了 
6 年， 垂直 支 腿 氏 在 作业 时 ， 其 受 力 点 基本 在 一 个 位 置 
上 ， 造 成 条 简 材 料 接近 疲劳 极限 ， 出 现 受 力 点 局 部 胀 大 情 
况 ， 当 载荷 达到 额定 值 时 ， 密 封 圈 封 不 住 压 力 油 ,高 、 低 ”图 2-118 垂直 缸 缸 简 受 
压 腔 串通 ,液压 包 收缩， 发 生 短 腿 现象 (图 2-118)。 力 变 形 收缩 局 部 放大 图 
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故障 处 理 : 更 换 新 氏 简 ， 故 障 排除 。 

案例 5 一 一 QY40 型 起 重 机 水 平 支 腿 液压 向 拉 伤 

有 一 台 QY40 型 起 重 机 ， 出 现 水 平 支 腿 液压 氏 、 其 他 液压 饶 多 处 被 拉 伤 ， 液压 
油 经 常 被 堵塞 ， 阀 芯 、 密 封 图 严重 磨损 ， 造 成 内 泄 等 故障 现象 。 具 体 表现 ， 水 平 支 
腿 液 压 包 的 活塞 杆 弯 曲 ， 伸 缩 次 序 混乱 ， 严 重 漏 油 ; 垂直 支 腿 液压 氏 的 活塞 杆 表 面 
拉 伤 严重 ， 并 伴 有 下 降 现 象 ， 变 幅 时 ， 变 幅 包 发 出 异 响 ; 上、 下 车 多 路 换 向 阀 外 
漏 ， 内 部 油 路 窜 油 。 吊 臂 伸 缩 币 操 作 顺 序 混 乱 ， 伸 缩 缓慢 ， 并 发 生 严 重 抖动 ; 回转 
支承 运转 时 ， 左 右 晃 动 间 院 偏 大 ; 电磁 阀 堵塞 、 失 灵 。 

通过 解体 检查 : 发 现 液压 油 中 含有 大 量 的 金属 颗粒 ， 油 箱底 有 一 层 厚 厚 的 黑色 
油 泥 ， 回 油 过 滤器 (XU630 x20) 已 被 破坏 ,滤芯 中 有 许多 金属 悄 (宽度 在 3mm 
左右 ， 长 度 最 长 达 20mm) ， 同 时 还 含有 大 量 的 橡胶 残 届 。 作 业 过 程 中 ， 在 回 油管 
上 存在 很 大 的 背 压 ， 回 油 胶 管 多 处 破裂 。 风 冷却 器 、 回 油 过 滤器 已 被 严重 堵塞 ， 不 
难看 出 ， 液 压 油 已 严重 污染 。 

回 油管 虽 被 插入 油箱 中 油 液 里 , 但 回 油 有 1 ~5m/s 的 流速 ， 会 将 油箱 底部 的 脏 
油 冲 起 来 ， 被 液压 泵 吸 走 ， 这 种 恶性 循环 加 速 了 液压 元 件 的 磨损 。 

导致 液压 油污 的 主要 原因 是 : 液压 元 件 有 加 工 飞 边 ， 工 作 时 ， 高 压 油 将 飞 边 冲 
下 来 ， 进 入 液压 油 里 ; 过 滤 结 构 设 计 不 合理 ， 不 能 将 液压 油 中 的 金属 颗粒 严格 过 
滤 ; 整 机 在 出 厂 前 没有 将 管 路 及 组 合 元 件 清洗 干净 ; 以 及 受到 工作 环境 中 空气 、 
水 、 灰 侍 的 污染 。 

排除 上 述 故 障 的 根本 方法 是 : 

1) 在 吸油 管 上 增设 网 式 过 滤器 。 其 目的 是 用 来 滤 除 混入 油 液 中 的 较 大 颗粒 杂 
质 (0. 13 ~0.4mm)，, 保护 液压 泵 及 整个 系统 免 遭 堵塞 。 滤 网 精度 可 为 100 ~ 200 
目 ， 通 油 能 力 应 至 少 大 于 泵 流量 的 2 倍 。 根 据 管 路 的 布置 和 具体 尺寸 ， 采用 YY 形 管 
式 过 滤器 ， 其 特点 为 直接 装 于 油箱 接近 液压 泵 吸油 口 处 ， 只 需 卸 开 过 滤器 的 小 端 盖 
即 可 更 换 滤芯 ， 从 而 大 大 简化 了 滤芯 的 更 换 ， 其 型 号 为 YWU630 x 180 一 J。 

2) 把 回 油管 路 上 的 线 隙 式 粗 过 滤器 改 为 纸 质 式 精 过 滤器 。 其 理由 是 ， 纸 质 过 
滤 具 有 过 滤 精 度 高 (0. 005 ~ 0.03mm ) ， 结 构 紧 次， 重量 轻 ， 通 油 能 力 强 ， 工 作 压 
力 可 以 达到 380MPa 等 优点 ， 而 线 际 式 过 滤器 过 滤 精 度 没有 纸 质 式 过 滤器 高 ， 过 滤 
材料 强度 也 较 低 ， 易 破裂 。 该 起 重 机 的 液压 元 件 的 过 滤 精 度 为 20 ~25pm， 因 此 ， 
应 选择 过 滤 精 度 比 较 高 的 过 滤器 ， 其 型 号 为 ZU-A630 x20FS， 考 虑 到 纸 质 式 过 滤器 
容易 堵塞， 所 以 附加 CS 亚 型 发 信 装 置 

3) 在 风 冷 却 器 前 增加 线 际 式 过 滤器 ， 其 型 号 为 XU 一 400 x20， 目 的 是 防止 风 
冷却 器 和 纸 质 式 过 滤器 的 堵塞 ， 提 高 纸 质 过 滤器 的 使 用 寿命 ， 如 图 2-119 所 示 。 

4) 油箱 上 设 空气 过 滤器 的 通气 孔 。 进 气 面 积 要 足够 大 ， 使 箱 内 压力 保持 一 个 
大 气压 ， 选 用 空气 过 滤器 时 以 具有 一 定 的 裕 度 为 宜 ， 一 般 选用 空气 流量 为 泵 容量 的 
1.5 倍 左右 。 
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去 回转 制动器 回 油管 路 去 回转 制动器 






来 自 下 车 来 自 下 车 
液压 系统 液压 系统 


去 下 车 
液压 系统 


a) b) 


图 2-119 液压 系统 部 分 原理 图 
1 一 回 油 过 滤器 “2 一 三 联系 “3 一 中 心 回转 接头 “4 一 三 联 单 向 阀 5 一 风 冷 却 器 ”6 一 粗 过 滤器 ”7 一 Y 型 过 滤器 
































5) 液压 油 改 用 32* 抗 磨 液压 油 。 因 为 抗 磨 液压 油 是 在 基础 油 里 加 入 了 一 定 剂 
量 的 抗 磨 剂 ， 此 外 还 加 有 抗 握 、 抗 腐 、 抗 泡 、 抗 锈 等 添加 剂 ， 因 而 适用 于 高 压 液 压 
传动 系统 ， 同 时 抗 磨 液 压 油 还 扩大 了 环境 温度 的 适用 范围 ， 而 普通 液压 油 只 适用 于 
压力 小 于 8MPa 的 中 低压 和 8 ~ 16MPa 的 中 高 压 液 压 系 统 ， 不 适用 于 高 压 系 统 和 低 
温 环境 。 根 据 该 起 重 机 的 额定 工作 压力 为 22MPa 和 冬天 气温 为 -<5K 左右 的 时 间 较 
长 ， 故 选用 32# 抗 磨 液压 油 。 

6) 回转 支承 钢 球 的 磨损 不 大 ， 但 晃 动 严重 ， 决 定 将 钢 球 直径 改 为 44. 55mm。 

7) 水 平 支 腿 液 压 和 饶 全 部 伸 出 时 ， 长 度 达 3. 2m， 而 活塞 杆 直 径 只 有 39mm， 这 
样 细 长 的 活塞 杆 在 重力 的 作用 下 ， 会 发 生 自然 弯曲 ， 因 此 ， 在 水 平 支 腿 上 加 装 一 个 
支承 座 ， 如 图 2-120 所 示 。 
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a) b) 


图 2-120 水平 支 腿 断 面 图 
1 一 水 平 支 腿 “2 一 水 平 液压 仙 ”3 一 橡胶 滚 简 














案例 6 一 一 QTZ25 型 塔 式 起 重 机 液压 泵 起 动 后 无 项 升 动作 
自 升 塔 式 起 重 机 (以 下 简称 塔 机 ) 是 高 层 建 筑 施工 过 程 中 常用 的 起 重 设备 。 
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这 种 起 重 机 可 随 着 建筑 物 逐 步 升 高 ， 利 用 自身 的 顶 升 液压 系统 将 上 部 塔 顶 结 构 升 
高 ， 使 塔 身 达到 所 需 高 度 。 

本 例 所 涉及 的 是 一 台 最 大 起 重量 2t， 最 大 回转 半径 30m， 最 大 起 升 高 度 60m 的 
QTZ25 型 自 升 塔 式 起 重 机 。 这 人 台 设 备 在 施工 过 程 中 , 顶 升 液压 系统 出 现 了 液压 泵 起 
动 后 ， 执 行 元 件 无 动作 的 故障 。 下 面 对 此 问题 进行 分 析 。 

QTZ25 型 塔 式 起 重 机 顶 升 液压 系统 原理 如 图 2-121 所 示 。 系 统 的 正常 工作 情况 
如 下 : 齿轮 泵 3 在 电动 机 4 的 带动 下 ， 通 过 过 滤器 2 从 油箱 1 中 吸油 。 在 换 向 阀 7 
处 于 中 位 时 液压 泵 印 荷 ， 顶 升 液压 饶 10 不 动作 。 当 要 顶 升 套 架 及 上 部 塔 顶 结 构 时 ， 
使 手动 换 向 阀 7 在 b 位 工作 ， 于 是 压力 油 进入 饶 的 无 杆 腔 , 条 简 上 升 ， 带动 顶部 套 
架 上 升 ， 有 杆 腔 油 经 换 向 阀 回 油箱 ， 完 成 顶 升 动 作 。 顶 升 压力 由 洪流 阀 5 调节， 项 
升 速 度 由 节 流 阀 8 调节 。 当 引入 标准 塔 身 要 缩 回 活塞 杆 或 施工 完毕 要 降低 塔 身 时 ， 
使 手动 换 向 阀 在 a 位 工作 ， 压 力 油 进入 有 杆 腔 ， 杆 缩 回 或 生 简 下 降 ， 无 杆 腔 油 经 换 
向 阀 回 油箱 ， 此 时 节 流 阀 可 使 缸 简 下 降 或 活塞 杆 缩 回 比较 平稳 ， 防 止 出 现时 降 时 停 的 
现象 。 双 向 液压 锁 9 可 保证 液压 生 在 顶 升 或 下 降 过 程 中 在 任意 位 置 停止 ， 锁 紧 不 动 。 













































































图 2-121 QTZ25 型 塔 式 起 重 机 顶 升 液压 系统 原理 图 
1 油箱 2 一 过 滤器 3 一 齿轮 泵 4 电动 机 5 洪流 阀 6 一 压力 表 7 一 换 向 立 
8 一 闻 流 阀 ”9 一 双向 液压 锁 10 一 液压 生 
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(1) 故障 分 析 和 诊断 ”为 找 出 故障 根源 ， 把 所 有 可 能 引起 同一 故障 现象 的 各 
部 位 及 元 件 都 拆 印 检 查 ， 显 然 没 有 必要 ， 应 该 在 拆伙 之 前 尽量 进行 周密 的 诊断 。 本 
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例 采用 逻辑 分 析 故 障 诊断 法 对 上 述 故 障 进行 诊断 。 逮 辑 分 析 故 障 诊断 法 适用 于 在 故 
障 现 场 使 用 仪器 检查 受到 限制 的 情况 下 ， 和 凭借 现场 掌握 的 第 一 手 资料 ， 在 弄 清 液压 
系统 的 传动 原理 、 结 构 特点 、 各 个 元 件 在 系统 中 的 作用 、 系 统 的 有 关 参 数 及 实际 液 
压 系 统 的 布置 情况 的 基础 上 ， 根 据 故 障 现象 ， 合 乎 逻辑 地 去 分 析 和 判断 故障 。 在 逐 
步 深 入 以 后 ， 有 目的 、 有 方向 地 缩小 可 疑 范围 ， 排 除 可 能 的 非 故 障 原因 ， 确 定 故障 
区 域 、 部 位 直至 某 个 元 件 ， 最 后 加 以 排除 。 对 于 上 面 提出 的 故障 ， 首 先 判 断 是 不 是 
电气 原因 引起 的 。 经 检查 确定 ， 电 气 部 分 工作 正常 ， 电 动机 转向 正确 。 

其 次 分 析 液压 系统 方面 可 能 产生 的 原因 。 

1) 液压 仙 活 塞 或 活塞 杆 被 卡 住 。 将 液压 生活 塞 杆 端 部 与 塔 架 脱 开 ， 使 其 处 于 
无 负荷 状态 。 起 动 液压 肝 ， 分 别 使 换 向 浆 在 左 、 右 位 投入 工作 ， 观 察 到 活塞 杆 能 
常 地 完成 绒 回 或 伸 出 动作 ， 说 明生 内 无 卡 住 问题 。 

2) 液压 饶 活 塞 上 密封 圈 损 伤 ， 内 泄 严 重 ， 造 成 液压 和 饶 奈 力 不 足 。 使 活 窒 杆 在 
无 负荷 状态 下 在 任 一 位 置 停留 一 定时 间 ， 观 察 活塞 杆 是 否 在 自重 作用 下 下 沉 。 结 
没有 发 现下 沉 现 象 ， 说 明 向 无 内 泄 。 

3) 洪流 阔 5 调整 压力 过 低 ， 或 洪流 立 本 身 有 故障 。 在 液压 泵 起 动 状态 下 ,使 
换 向 阀 7 在 液压 饶 顶 升 的 位 置 上 工作 ， 观 察 压力 表 6， 逐 渐 旋 紧 洪流 阀 5 的 调 压 手 
轮 ， 使 压力 逐渐 升 高 。 结 果 无 论 怎样 拧紧 手 轮 ， 从 压力 表 上 观察 到 的 最 大 压力 仅 
9MPa， 说 明 洪流 阀 能 调 压 ， 但 压力 调 不 高 。 洪 流 闪 压力 调 不 高 ， 其 可 能 的 原因 有 : 
主 阀 蕊 或 阅 座 锥 面 磨损 、 不 加 或 不 同心 ; 锥 面 处 有 脏 物 粘 住 ， 主 除 芯 移动 有 卡 滞 现 
象 ; 先导 闪 调 压 弹 簧 讨 曲 或 太 弱 、 或 长 度 过 短 ; 先导 阀 锥 阀 与 闪 座 接合 面 处 密封 性 
能 差 。 要 想 确 定 该 溢 流 阀 是 否 存在 上 述 问 题 ， 解 体检 查 是 一 种 方法 ,但 若 此 阀 无 故 
障 ， 解 体检 查 反 会 带 来 故障 。 采 用 “元 件 置 换 法 ”， 即 从 阀 块 上 印 下 原来 的 溢 流 
阀 ， 换 上 同型 号 的 备用 洪流 内， 重复 上 述 检 查 过 程 。 发 现 最 大 调节 压力 仍 在 9MPa， 
而 该 阀 为 YE 型 高 压 滋 流 阀 ， 额 定 工作 压力 可 达 32MPa。 由 此 可 以 断定 ， 洲 流 阀 5 
的 正常 工作 压力 只 应 在 9MPa 上 下 ， 阀 本 身 无 故障 。 

4) 油箱 油 量 不 足 或 吸油 过 滤 絮 堵塞 。 通 过 观察 油 标 ， 可 知 油箱 的 油 量 足 够 ， 
同时 从 液压 缸 空 载 往复 运动 情况 及 吸油 口 处 噪声 无 异常 可 以 断定 ， 吸 油 过 滤器 无 堵 
塞 现象 。 

5) 液压 泵 故障 使 输出 压力 不 足 。 在 排除 上 述 四 项 可 能 的 故障 后 ,已 可 断定 造 
成 液压 系统 执行 元 件 无 动作 的 原因 是 条 的 输出 压力 不 足 。 对 于 齿轮 条 ， 导 致 其 输出 
压力 不 足 的 主要 原因 有 : 齿轮 端面 与 侧 板 磨损 ， 轴 向 间 际 增 大 。 齿 顶 与 壳 体 磨损 ， 
径 向 间隙 增 大 ， 导 致 泵 的 内 汇 漏 增加 ， 并 且 压 力 越 高 ， 内 汇 越 严重 ， 容 积 效 率 越 
低 ， 使 输出 压力 升 不 高 。 该 系统 中 使 用 的 泵 为 某 厂 生产 的 CB 一 E 型 具 轮 泵 ， 其 充 
体 及 端 盖 为 铝 合 金 材料 ， 一 端 盖 上 带 有 马 形 密封 轿 ， 采 用 8 字形 浮动 轴 套 进行 轴 向 
间隙 的 补偿 ， 轴承 为 滑动 轴承 。 将 该 齿轮 泵 印 下 解体 检查 发 现 ， 泵 端 盖 上 的 密封 圈 
有 损伤 ， 从 而 使 号 形 密封 圈 内 外 压力 串通 ， 轴 向 间隙 得 不 到 补偿 ; 与 从 动 齿 轮 接 触 
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且 靠 近 吸 油 腔 一 侧 的 壳 体 上 有 深 达 1.0 ~1. 5mm 的 沟 模 ， 使 径 向 间隙 变 大 。 这 是 由 
于 齿轮 泵 上 受到 的 不 平 衔 径 向 力 使 滑动 轴承 磨损 ， 导 致 壳 体 磨损 。 

(2) 故障 排除 ”更 换 同型 号 备用 齿轮 泵 ， 重 新 起 动 液 压 系 统 ， 使 溢 流 阀 压 力 
逐渐 升 高 ， 此 时 压力 表 显 示 的 最 大 压力 为 13MPa， 扳 动 换 向 将 ,顺利 完成 了 顶 升 
动作 。 

案例 7 一 一 FO/23B 塔 式 起 重 机 活动 塔 架 的 上 升 和 下 降 故 障 

FO/23B 塔 式 起 重 机 是 从 国外 引进 的 具有 高 压 小 流量 液压 系统 的 大 型 塔 式 起 重 
机 ， 其 液压 系统 的 功能 是 顶 升 活 动 塔 架 ， 以 实现 固定 塔 架 的 增高 或 降低 。 在 试验 和 
外 场 使 用 中 ,液压 系统 出 现 的 故障 为 活动 塔 架 在 停止 上 升 后 出 现下 滑 ， 在 下 降 时 又 
出 现 抖动 。 由 于 该 机 高 65m， 辟 长 50m， 其 活动 塔 架 的 质量 超过 20t， 所 以 出 现 故 
障 后 情况 十 分 危险 ， 后 果 非 常 严 重 。 

该 塔 式 起 重 机 活动 塔 架 的 上 升 和 下 降 是 通过 操纵 液压 系统 来 实现 的 (图 2-122) 。 



































图 2-122 FO/23B 塔 式 起 重 机 液压 系统 安装 简 图 
1 一 液压 泵 站 ”2 一 活动 塔 架 ”3 一 顶 升 液 压 包 ”4 一 固定 塔 架 


提起 液压 泵 站 上 的 操纵 手柄 时 ,活动 塔 架 上 升 ， 按 下 操纵 手柄 时 ， 活 动 塔 架 下 
降 ， 活 动 塔 架 停止 上 升 ( 此 时 操纵 手柄 不 提起 也 不 按 下 ) 时 ,活动 塔 架 应 该 停止 
下 滑 ， 当 出 现 故 障 时 ， 则 一 直 往 下 滑 。 按 下 操纵 手柄 时 ， 活 动 塔 架 的 下 降 应 该 是 平 
稳 的 ， 当 出 现 故障 时 ， 则 一 边 下 降 一 边 拌 动 ， 发 出 危险 的 拌 动 声 。 

为 了 便于 分 析 故 障 ， 必 须 先 了 解 该 液压 系统 (图 2-123 ) 。 

系统 使 用 的 液压 泵 为 定量 人 录 ,流量 为 7. 5L/min， 液压 生 为 高 压 液压 氏 ， 可 承 
受 40MPa 的 压力 。 

当 换 向 阀 处 于 第 二 功能 位 置 时 ， 油 液 从 换 向 阀 经 过 B、D 单 向 活 门 ， 进 入 液压 














第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 281 . 








图 2-123 FV23B 塔 式 起 重 机 液压 系统 原理 图 
1 一 安全 闪 ， 调 定 压 力 为 23MPa + 上 0.3MPa 2 一 安全 准 ， 调 定 压力 为 65MPa + 上 0.4MPa 
3 一 安全 阀 ， 调 节 手 柄 装 在 液压 泵 站 台面 上 4 一 安全 阀 ， 调 定 压力 为 35MPa 5 一 换 向 阀 ”6 一 手动 活 门 
7 一 顶 升 液压 氏 8 一 液压 泵 站 ”A 一 液 控 活 塞 B 一 单 向 活 门 、C 一 液 控 活塞 D 一 单 向 活 门 












































饶 的 玉 腔 使 活塞 杆 伸 出 ，H 腔 的 油 液 经 回 油管 路 ， 通 过 安全 阀 1， 经 过 换 向 阀 流 回 
油箱 ， 实 现 活动 塔 架 的 顶 升 。 当 换 向 阀 处 于 第 三 功能 位 置 时 ， 油 液 经 换 向 阀 ， 由 
6. 55MPa +0.4MPa 压力 的 安全 阀 2 旁 路 ， 经 管 路 从 G 点 起 分 成 两 路 ， 一 路 为 控制 
油 路 ， 控 制 液 控 A、C， 另 一 路 进入 活塞 液压 币 的 互 腔 ， 推 动 活塞 ， 使 活塞 杆 收 
回 , EE 腔 的 油 液 从 被 液 控 活塞 A、C 打开 的 单 向 活 门 B、D 流 回 油箱 ， 使 活动 塔 架 
下 降 。 当 操纵 换 向 阀 使 其 处 于 第 一 功能 位 置 时 ， 液 压 泵 与 油箱 连通 ，E 腔 的 油 液 锁 
闭 在 液压 所内 ， 活 寒 杆 支 撑 着 的 活动 塔 架 固定 不 动 ，H 腔 的 油 液 还 保持 2. 5MPa + 
0. 3MPa 压力 ， 使 活塞 杆 能 定 心 牢 靠 。 

(1) 下 滑 故 障 的 解决 ” 当 活 动 塔 架 在 液压 力作 用 下 上 升 时 ， 一 且 中 止 供 油 
(操纵 换 向 阅 ) ,活动 塔 架 应 该 不 动 ， 但 却 一 直下 滑 ， 这 就 是 下 滑 故 障 。 下 滑 故 障 
的 出 现 说 明 液压 和 氏 内 上 腔 的 油 液 没 有 锁 闭 住 。 有 可 能 是 单 向 活 门 B、D 的 密封 性 不 
好 ， 经 分 解 检查 ， 人 情况 良好 。 经 过 10 台 液 压 生 在 塔 式 起 重 机 上 的 试验 ， 发 现 是 液 
压 缸 内 存 空 气 所 致 。 尽 管 在 液压 币 带 负载 工作 之 前 ， 使 它 空 载运 行 了 几 个 来 回 ， 放 
气 螺 钉 拧 开 到 排出 的 油 液 见 不 到 气泡 为 止 才 关闭 ,但 还 是 有 10L 多 (大 气压 下 ) 
空气 未 排出 。H 腔 的 空气 使 得 该 腔 像 个 蓄 能 器 ， 它 要 释放 能 量 ,， 施 加 在 液 控 活塞 
A、C 上 ， 从 而 打开 单 向 活 门 B、D, EE 腔 油 液 不 能 锁 闭 ， 使 活动 塔 架 下 滑 。 因 为 液 
控 活塞 A 的 压力 作用 面积 是 单 向 活 门 B 压力 作用 面积 的 40 倍 ， 而 液 控 活塞 C 的 压 
力作 用 面积 只 是 单 向 活 门 D 压力 作用 面积 的 3.5 倍 ， 所 以 单 向 活 门 B 容易 被 液 控 
活塞 A 打开 ， 锁 闭 的 E 腔 油 液 容易 在 单 向 活 门 B 处 流出 。 在 高 于 液压 饶 的 操纵 台 
上 (图 2-122) 拆 秃 液压 饶 输 油管 嘴 (该 管 嘴 人 处 于 液压 和 饶 的 最 高 位 置 )， 从 与 H 腔 
相通 的 管 嘴 里 喷 出 10L 多 油 ， 可 见 H 腔 的 空气 就 有 10L 多 。 
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H 腔 内 有 如 此 大 量 的 空气 存在 ， 如 何 解释 这 一 情况 呢 ? 从 图 2-123 可 知 ，H 腔 
不 是 直接 与 换 向 痪 相通 的 ， 它 与 换 向 立 之 间 有 一 个 安全 阀 1， 因 此 HH 腔 内 的 压力 一 
般 总 保持 着 2. 5MPa +0.3MPa。 根 据 理想 气态 方程 : 方太 =p,V,， 在 一 个 大 气压 下 ， 
体积 有 10L 多 ,在 2.5SMPa + 上 0.3MPa 压力 下 ,体积 就 只 有 零点 几 升 ， 在 液压 氏 的 端 
盖 处 是 能 存在 这 样 一 个 空间 的 。 

根据 分 析 ， 知 道 下 滑 故 障 是 因为 氏 内 存 有 空气 引起 的 ， 要 解决 下 滑 故 障 就 要 想 
法 排 尽 和 拭 内 空气 。 液 压 饶 在 出 厂 时 是 不 注油 的 ， 塔 机 生产 厂家 一 般 都 是 将 液压 饶 帅 
到 塔 机 上 安装 后 ， 再 由 泵 站 向 液压 负 内 输入 油 液 ， 再 由 放 气 螺钉 处 放 气 。 试 验证 
明 ， 这 样 做 放 不 尽 空气 ， 必 须 将 液压 生 水 平 放置 在 地 面 上 ， 输 入 油 液 后 再 将 液压 生 
空 载运 转 两 个 行程 ， 排 尽 氏 内 空气 ,再 刷 到 塔 机 上 安装 与 泵 站 联 成 系统 ， 下 滑 故 障 
就 能 排除 。 该 方法 也 适用 于 塔 机 转 场 作业 。 

(2) 抖动 故障 的 解决 ” 先 看 现场 的 试验 记录 。 

活动 塔 架 (未 装 横 辟 ) 的 质量 为 13t， 顶 升 时 泵 站 压力 表 指 示 压 力 为 10MPa， 
顶 升 速度 为 370mm/min。 下 降 速 度 为 370mm/min， 被 试 液压 和 编号 : F870007。 

下 降 时 泵 站 压力 表 指 示 值 、 活 动 塔 架 下 降 时 的 情况 、 手 动 活 门 拧 出 圈 数 
见 表 2-16。 


























表 2-16 ”参数 表 
































手动 活 门 拧 出 圈 数 / 圈 0 1/4 1/2 3/4 1 
下 降 时 压力 表 指 示 压 力 p/ MPa 3.0 pg) 2.4 0.5 0.3 
活动 塔 架 下 降 时 的 情况 抖动 抖动 抖动 平稳 抖动 





从 整个 试验 情况 来 看 ， 只 有 在 液压 氏 的 手动 活 门 开 度 为 0.94mm ( 即 至 止 动 点 
后 拧 出 3/4 圈 ) 时 ， 操 纵 活动 塔 架 下 降 ， 是 平稳 下 降 而 无 抖动 现象 。 可 见 手 动 活 门 
的 调节 是 非常 重要 的 。 其 原因 如 下 : 

1) 当 手 动 活 门 开 度 小 时 〈 例 如 从 止 动 点 拧 出 1/4 圈 时 ) 。 因 为 活动 塔 架 的 质 
量 为 13t， 液压 负 的 直径 为 15cem， 由 活动 塔 架 这 一 负载 引起 的 液压 和 氏 内 EE 腔 的 压力 
为 77MPa。 单 向 活 门 D 的 受 压 面 积 为 2 cm*， 液 控 活 塞 C 的 受 压 面积 为 7 cem*。 从 表 
2-16 中 查 出 下 降 时 压力 表 指 示 压 力 为 2.7MPa， 是 作用 在 液 控 活塞 C 上 的 压力 。 液 
压 氏 内 下 腔 的 压力 就 是 作用 在 单 向 活 门 D 上 的 压力 。 设 作用 在 液 控 活塞 C 上 的 液 
压力 为 ， 作 用 在 单 向 活 门 D 上 的 液压 力 为 ,， 那 么 

F, =2.7 x100 x7N =1890N; F, =7.7 x100 x2N =1540N 

因为 fF >f,， 所 以 ， 单 向 活 门 D 就 被 打开 了 。 

因为 单 癌 活 门 D 是 一 个 通 径 大 的 活 门 ,一旦 打开 ,EE 腔 的 油 液 就 在 活动 塔 架 的 
压迫 下 ,从 DD 口 以 大 流量 流出 ,而 HH 上 腔 的 油 液 只 能 从 液压 泵 得 到 流量 为 7. 5L/min 
的 补充 ， 在 这 一 瞬间 H 腔 的 压力 显著 降低 ， 作 用 在 液 控 活塞 C 上 的 压力 也 显著 降 
低 ， 单 向 活 门 D 关闭 ,EE 腔 的 油 液 流 不 出 去 ，H 腔 的 油 液 在 不 断 增 加 ， 紧 接着 H 
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腔 的 压力 又 上 升 到 2.7MPa ( 见 表 2-16)， 又 将 单身 活 门 D 打开 ,EE 腔 的 油 液 又 在 
活动 塔 这 一 负载 的 压迫 下 ， 从 D 口 以 大 流量 流出 …… 由 于 单 向 活 门 D 的 一 开 一 关 ， 
引起 活动 塔 架 一 会 儿 快 速 下 降 ， 一会儿 又 停止 下 降 ， 因 而 出 现 了 活动 塔 架 下 降 时 拌 
动 故障 。 

2) 当 和 手动 活 门 开 度 大 时 (例如 从 止 动 点 拧 出 1 圈 时 ) 。 压 力 表 的 指示 压力 只 
有 0.3MPa ( 见 表 2-16) 

F, =0.3 x100 x7N =210N; F, =1540N, 

因为 Ff <f,， 所 以 ， 单 向 活 门 D 处 于 关闭 状态 。 

在 此 情况 下 ,FE 腔 的 油 液 经 手动 活 门 ， 从 单 向 活 门 B 沿 管 路 流 回 油箱 。 由 于 手 
动 活 门 开 度 大 ,流出 玉 腔 的 油 液 多 于 流入 H 腔 的 油 液 ， 就 在 H 腔 产生 了 负 压 ,使 
作用 在 液 控 活塞 A 上 的 液压 力 减 小 ， 导 致 单 向 活 门 B 关闭 ，E 腔 的 油 液 流 不 出 去 ， 
促使 H 腔 的 油 压 上 升 ， 打 开 单 向 活 门 B， 造 成 EE 腔 的 油 液 大 量 流出 。 由 于 单 向 活 门 
B 的 一 开 一 关 ， 导 致 活动 塔 架 一 会 儿 快速 下 降 , 一 会 儿 又 停止 下 降 ， 造 成 活动 塔 架 
下 降 时 拌 动 。 

根据 分 析 ， 拌 动 故 障 的 出 现 是 因为 手动 活 门 调节 不 适当 。 为 此 ， 在 泵 站 未 起 动 
时 ， 先 将 手动 活 门 拧 至 止 动 点 ， 然 后 再 退出 大 约 拧 3/4 圈 。 活 动 塔 架 下 降 时 ， 就 不 
会 出 现 拌 动 故 障 。 

采用 上 述 方 法 后 ，FO0/23B 塔 式 起 重 机 活动 塔 架 的 拌 动 、 下 滑 故 障 已 不 存在 ， 
在 厂 内 和 施工 现场 都 运转 正常 。 

案例 8 一 一 QZ 一 8 型 汽车 起 重 机 支 腿 收 放 液 压 支 路 故障 

QZ 一 8 型 汽车 起 重 机 支 腿 收 放 支 路 的 液压 系统 图 如 图 2-124 所 示 。 由 于 汽车 轮 
胎 支 承 力 有 限 , 且 为 弹性 体 , 故 在 起 重 作 业 前 必须 放下 前 、 后 支 腿 ， 使 汽车 轮胎 架 








































































































图 2-124 QZ 一 8 型 汽车 起 重 机 支 腿 收 放 支 路 的 液压 系统 图 
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空 ， 用 文 腿 承 重 ， 以 保证 作业 安全 ， 在 汽车 行驶 时 又 必须 将 支 腿 收 起 。 

当 和 手动 换 向 立 A 在 左 位 工作 时 ,液压 录 输 出 的 压力 油 经 立 A 和 液 控 单 向 阀 进 
和 前文 腿 液压 缸 的 无 杆 腔 ， 推 动 活塞 下 行 ， 使 前 文 腿 放下 ; 当 阀 A 在 右 位 工作 时 ， 
压力 油 经 立 A 和 液 控 单 向 阀 进 入 前 支 腿 液 压 氏 的 有 杆 腔 ， 推 动 活塞 上 行 ， 使 前 文 
腿 收 起 。 为 了 确保 支 腿 停放 在 任意 位 置 时 能 可 靠 地 锁 住 ， 在 油 路 中 设置 了 由 液 控 单 
向 阀 组 成 的 双 面 液压 锁 。 当 立 A 处 于 中 位 时 ,液压 泵 印 载 。 手 动 换 向 阀 B 用 来 控 
制 后 支 腿 液压 饶 的 收 放 动作 ， 其 工作 原理 与 前 支 腿 液压 氏 相 同 。 系 统 在 工作 过 程 
中 ， 虽 然 放 下 了 前 、 后 支 腿 ， 但 不 能 托 起 车 身 ， 使 轮胎 架空 。 

分 析 : 液压 拭 不 动作 的 故障 , 其 本 质 原因 是 条 内 油 液 压力 不 足 或 运动 阻力 太 
大 ， 以 致 液压 氏 不 能 推动 负载 运动 。 液 压 氏 、 洪 流 阀 、 换 向 阀 、 管 路 系统 和 液压 泵 
都 可 能 出 现 故 障 ， 造 成 压力 不 足 ; 液压 缸 严 重 漏 油 ， 负 载 过 大 或 摩擦 阻力 太 大 、 进 
油 口 被 堵塞 也 会 造成 压力 不 足 ; 洪流 阀 调整 压力 太 低 、 主 ( 导 ) 阀 弹簧 失效 或 太 
软 、 导 阀 与 阀 座 密封 不 良 、 主 立 尽 阻尼 孔 堵 塞 等 原因 也 会 造成 压力 不 足 ; 换 向 阀 不 
能 换 向 、 油 箱 油 量 不 足 、 油 路 堵塞 等 原因 ， 仍然 可 使 压力 不 足 ; 液压 双 是 动力 元 
件 ， 泵 的 流量 不 足 或 容积 效率 过 低 ， 同 样 会 造成 压力 不 足 ， 以 致 推 不 动 负 和 载 。 液 压 
泵 转速 不 够 、 泵 内 混入 空气 、 排 量 过 小 或 吸油 口 漏 气 会 使 泵 的 流量 不 足 ; 硝 的 密封 
失效 、 泵 内 摩擦 副 严 重 磨损 会 使 容积 效率 过 低 。 

诊断 : 

1) 检查 油箱 的 油 量 、 液 压 氏 的 外 汇源、 过 滤 占 和 管 路 是 否 堵塞 。 经 过 检查 ， 
可 知 油箱 油 量 充足 ， 液 压 纪 无 外 泄漏 ， 过 滤 带 和 管 路 无 堵塞 。 

2) 检查 液压 和 饶 故 障 。 由 于 支 腿 液压 氏 可 以 放下 着 地 和 收 起 ,说 明 换 向 阀 可 
换 向 ， 液 压 负 没有 被 卡 住 。 采 用 “试探 反 证 法 ”， 将 文 腿 液 压 包 放下 但 不 着 地 。 
静止 一 段 时 间 ， 液 压 氏 的 活塞 仍然 停止 在 原 位 ， 说 明 液 压 生 无 内 汇 漏 ,液压 氏 无 
故障 。 

3) 检查 洪流 阀 故障 。 检 查 是 否 调整 压力 太 低 。 采 用 “仪表 分 析 法 ”。 将 洪流 阀 
全 打开 ， 启 动 液压 稍 ， 将 换 向 闪 A 工作 在 左 位 ， 逐 渐 旋 紧 溢 流 阀 的 调 压 手 轮 ， 观 
察 压力 表 的 变化 ， 无 论 怎 样 旋 紧 调 压 手 轮 ， 压 力 表 指示 的 最 大 压力 仅 为 6MPa, 无 
法 达到 泵 的 工作 压力 21 MPa， 说 明 压 力 上 不 去 。 洪 流 阀 压力 调 不 高 ， 可 能 是 洪流 阀 
故障 ， 也 可 能 是 其 他 原因 。 为 了 避免 误 将 合格 的 溢 流 阀 解 体检 查 ， 采 用 “比较 
法 ”， 即 将 溢 流 阀 色 下 ， 换 上 同型 号 的 备用 洪流 阀 ， 重复 上 述 检查 过 程 ， 发 现 最 大 
调整 压力 仍然 只 有 6MPa。 由 此 可 见 ， 淤 流 阀 无 故障 。 

4) 检查 液压 泵 的 故障 。 排 除 上 述 可 能 的 原因 之 后 , 已 可 断定 故障 出 在 液压 泵 
上 。 鲁 下 液压 泵 ， 解 体 进 行 检查 ， 看 到 和 拭 体 与 配 流 盘 、 柱 塞 与 负 体 均 有 不 同 程度 的 
磨损 。 磨 损 造成 液压 人 录 严重 内 泄漏 ， 使 液压 系统 的 压力 上 不 去 ， 导 致 支 腿 液 奈 红 不 
能 托 起 车 身 。 换 一 个 相同 型 号 的 液压 泵 ， 故 障 得 以 排除 。 
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2.5.4 漏 油 


案例 1 一 一 NK 一 200 汽车 起 重 机 外 壳 出 现 膨胀 漏 油 

有 一 台 NK 一 200 汽车 起 重 机 ， 外 壳 出 现 膨胀 漏 油 ， 据 查 是 该 机 过 滤器 有 问题 ， 
为 此 对 其 液压 系统 及 相关 元 件 先进 行 检 测 ， 再 作 处 理 。 

由 该 机 液压 系统 原理 图 可 知 : 过 滤器 安装 在 液压 油 的 泄漏 油 回 油 路 上 ， 且 位 于 
中 位 ， 在 回转 接头 前 面 。 其 功能 是 对 液压 卷 扬 马 达 、 转 盘 回 转 马 达 等 部 位 工作 时 的 
泄漏 油 进 行 过 滤 。 此 泄漏 回 油 压 力 极 低 ， 一 般 在 0.08MPa 以 下 ,不 可 能 发 生 上 述 
液压 油 过 滤器 被 冲 坏 现象 。 除 非 出 现下 述 情况 : 一 是 过 滤器 出 口 至 液压 油箱 的 管道 
(包括 中 心 回转 接头 ) 堵塞 ; 二 是 液压 系统 工作 压力 油 大 量 窜 和 人 此 回路 。 

通过 测试 过 滤器 出 口 压力 及 检查 中 心 回转 接头 油封 等 均 无 异常 ， 于 是 问题 的 症结 
集中 在 液压 系统 工作 压力 油 富 入 泄漏 油 回路 上 ， 即 故障 可 能 出 在 液压 回转 马达 和 液压 
卷 扬 马 达 上 。 进 一 步 检 查 发 现 ， 液 压 卷 扬 马 达 泄 漏 油管 的 排 油 量 大 大 超过 正常 泄漏 
量 ， 在 液压 卷 扬 马 达 壳 体 泄 漏 油 管 口 进行 测 压 试验 时 ， 压 力 高 达 1.5MPa。 拆 印 该 液 
压 马 达 后 看 到 : 马达 滑 蒜 与 斜 盘 、 配 流 盘 与 负 体 端面 磨损 较 大 ， 形 成 一 道道 沟 模 ， 致 
使 该 马达 工作 时 大 量 压力 油 液 由 此 泄漏 至 马达 壳 体 泄漏 管 ， 进 而 冲 坏 了 过 滤 右 。 

经 过 对 液压 马达 柱 塞 与 滑 靴 、 垂 体 与 配 流 盘 进行 研磨 后 装 车 试验 ， 解 决 了 过 波 
器 损坏 的 故障 。 

案例 2 一 一 QY8A 型 汽车 起 重 机 回转 制动器 泄漏 

有 一 台 使 用 8 年 的 QY8A 型 汽车 起 重 机 在 大 修 时 更 换 了 回转 机 构 。 试 机 时 ， 因 
回转 制动器 发 生 严 重 的 泄漏 ， 机 器 无 法 使 用 ， 经 采取 修理 、 改 进 和 调整 措施 后 , 才 
使 该 机 恢复 了 原 有 的 技术 性 能 。 

(1) 回转 制动器 结构 ”回转 制动器 是 实现 起 重 机 回转 支承 制 动 停 转 的 装置 ， 
安装 在 液压 回转 马达 和 回转 减速 器 之 间 ， 这 三 个 部 件 连 接 成 一 体 后 组 成 起 重 机 的 回 
转机 构 。QY8A 型 起 重 机 上 装配 的 是 摆 线 针 轮 减速 器 和 单 片 式 制动器 ， 其 结构 如 
图 2-125 所 示 。 
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图 2-125”QY8A 型 起 重 机 回转 制动器 的 结构 图 
1 一 液压 马达 输入 轴 2、3 一 0 形 密封 圈 4 一 回 位 弹簧 ”5 一 0 形 密封 轿 、 挡 圈 6 一 壳 体 7 一 减速 器 输入 轴 
8 一 油封 “9 一 制 动 活塞 10 一 摩擦 片 ” 11 一 压 羔 ”12 一 连接 盘 ”A 一 进 油 口 B 一 漆 油 口 
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(2) 测 漏 现象 和 原 修 理 换 件 情况 ”在 拆 修 回 转制 劲 器 前 ， 通 过 对 这 人 台 起 重 机 
的 几 次 试 吊 操作 ， 在 各 个 不 同 的 作业 工 况 下 看 到 了 以 下 现象 : 

1) 起 重 机 在 不 吊 重 情况 下 作 回 转 、 卷 扬 、 吊 辟 丝 伸 出 和 变 幅 氏 上 升 的 动作 时 ， 
压力 表 显 示 系 统 压 力 为 4MPa， 连 接盘 与 制动器 壳 体 结合 面 上 略 有 渗 油 。 

2) 在 起 重 机 不 吊 重 情况 下 刚 开始 进行 吊 臂 生 回 缩 、 变 幅 氏 下 降 动作 的 一 瞬间 ， 
液压 系统 的 压力 达到 10MPa， 原 渗 油 部 位 出 现 慢 慢 滴 油 现象 。 而 当 这 两 个 动作 继续 
进行 下 去 时 ， 系 统 压 力 却 又 回 到 4MPa， 滴 油 现象 也 立即 停止 。 

3) 作 吊 重 (3000kg) 回转 、 卷 扬 、 吊 臂 拭 伸 出 和 变 幅 和 丝 上 升 的 动作 时 ， 液 压 
系统 的 压力 在 12MPa 左右 ， 原 渗 油 部 位 出 现 慢 滴 泄漏 现象 。 

4) 继续 吊 重 3000kg 并 试 作 吊 辟 氏 回 缩 、 变 幅 生 下 降 动作 ， 在 刚 扳 动 操纵 杆 的 
一 瞬间 ， 油 液 突然 从 原 渗 油 部 位 喷 出 ，B 孔 中 也 有 油 液 流 出 ， 压 力 表 显 示 的 瞬间 压 
力 超过 了 该 起 重 机 的 洪流 阀 调 定 压力 19. 6MPa;， 当 动 作 继续 下 去 ， 系 统 压力 又 稳定 
在 15MPa 左右 ， 汇 漏 呈 快 滴 状 。 将 该 动作 重复 几 次 ， 上 述 现象 不 变 。 同 时 ， 摆 线 
针 轮 减速 右 内 的 润滑 油 位 明显 上 升 。 

查阅 修理 档案 知 ， 该 机 的 回转 制动器 和 回转 机 构 均 由 于 泄漏 的 原因 ， 在 大 修 前 
和 大 修 中 更 换 过 两 套 。 

(3) 泄漏 原因 的 分 析 “根据 试 机 时 所 见 现象 并 结合 对 制动器 解体 后 的 零件 检 
测 ， 可 知 造成 回转 制动器 泄漏 的 原因 是 : 

1) 解体 制动器 后 ， 对 制 动 活塞 与 制动器 壳 体 、 压 盖 与 制动器 壳 体 这 两 组 密封 
部 位 进行 了 检测 ， 发 现 所 用 0 形 密 封 圈 的 断面 尺寸 均 未 达到 标准 要 求 ， 密 封 沟 村 
虽然 按 标 准 进行 了 设计 ， 但 加 工 误差 偏 大 ， 沟 横 深 度 超 差 达 +0.50mm 以 上 ， 造 成 
0 形 密 封 圈 装配 后 的 预 压 缩 变 形 量 不 够 ， 以 致 在 系统 油 液压 力 略 有 升 高 时 密封 失 
效 ， 即 由 A 和 孔 进 入 工作 腔 内 的 压力 油 经 0 形 密封 圈 2 进入 制 动 活塞 内 腔 ， 经 0 形 
密封 圈 3 导致 制 动 需 壳 体 与 连接 盘 的 结合 面 渗 漏 ， 经 0 形 密封 圈 5 从 B 孔 流 出 。 

2) 解体 制动器 后 还 发 现 ， 制 动 器 内 所 用 0 形 密封 圈 的 橡胶 质量 低劣 ， 壳 体 、 
制 动 活塞 和 压 盖 等 密封 配合 表面 的 加 工 粗 糙 度 不 符 要 求 ， 活 塞 和 压 盖 表 面 ( 钢 件 ) 
只 达到 Ra =63km， 壳 体 〈 灰 口 铸铁 件 ) 内 表面 只 达到 Ra =12.5pm, 使 0 形 密封 
圈 与 这 些 表面 作 往复 接触 运动 时 产生 的 摩擦 阻力 增 大 ， 从 而 导致 0 形 密封 圈 接 触 
表面 的 磨损 加 快 ， 甚 至 使 0 形 密封 圈 表 皮 出 现 脱 落 ， 造 成 密封 失效 。 

3) 回转 机 构 制 造 厂家 在 进行 制动器 装配 时 ， 将 密封 挡 圈 装 在 了 受 太 处 , 使 0 
形 密封 圈 受 压 时 被 挤 出 沟 模 ， 挡 圈 未 能 起 到 作用 ， 导 致密 封 失 效 。 

4) 摆 线 针 轮 减速 器 内 的 油 液 液 面 升 高 的 原因 是 由 于 密封 图 2 和 5 失效 。B 孔 
原先 是 被 螺 塞 墙 伍 ， 压 力 油 进 入 制 动 活 塞 内 腔 ， 此 时 恰好 骨架 油封 的 层 口 有 裂 损 ， 
使 压力 油 经 此 油封 进入 减速 器 内 而 引起 油 位 升 高 。 

5) 通过 以 上 分 析 ， 可 得 出 “0 形 密封 圈 的 制造 质量 ， 制 动 活塞 、 压 盖 和 制 动 
器 壳 体 的 加 工 质量 以 及 制动器 的 装配 质量 不 符合 要 求 造 成 了 制动器 泄漏 ”这 一 基本 
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结论 。 

由 QYSA 型 起 重 机 回转 、 变 幅 系 统 液压 原理 图 (图 2-126) 知 ， 在 起 重 机 的 吊 
臂 伸缩 、 变 幅 上 下 、 卷 扬 回 路 中 都 装 有 限 速 锁 。 由 限 速 锁 的 工作 原理 提示 ， 当 这 3 
个 回路 中 的 液压 币 (或 液压 马达 ) 处 于 回 缩 下 落 工 况 时 (以 液压 饶 为 例 说 明 )， 液 
压 氏 上 腔 进 油 、 下 腔 回 油 受到 限 速 锁 的 控制 。 限 速 锁 主 阀 开启 压力 调 定 值 的 高 低 ， 
决定 了 主 阀 开启 的 迟早 。 当 主 阀 开启 压力 调 得 过 低 时 ， 主 阀 开 启 早 ,液压 和 上 腔 压 
力 一 上 升 ， 下 腔 立 即 回 油 ， 并 且 速 度 很 快 。 当 主 阀 开启 压力 调 得 过 高 时 ， 主 阀 开 启 
推迟 ,液压 氏 上 腔 奈 力 上 升 后 ， 下 上 腔 不 能 立即 回 油 ， 会 在 短 时 间 内 使 系统 压力 迅速 
升 高 ， 瞬 时 超过 洪流 阀 的 调 定 压力 ， 直 到 限 速 锁 主 阀 被 打开 ,液压 和 氏 下 腔 才 能 
油 ， 液 压 饶 活塞 实现 回 缩 。 根 据 该 机 液压 系统 的 布置 ， 回 转机 构 制 动 器 的 进 油 口 
A 是 与 系统 主 油 路 直通 的 。 当 系统 产生 高 压 时 ， 回 转制 动 器 内 也 受到 了 同样 的 高 
压 ， 由 于 制 动 活塞 的 密封 质量 不 好 ， 使 制动器 出 现 严 重 的 泄漏 情况 。 据 此 分 析 推 
断 ， 立 即 检查 了 帅 辟 伸缩 短 、 变 幅 包 和 卷 扬 蕊 达 上 的 限 速 锁 ， 发 现 吊 辟 氏 和 变 幅 饶 
上 两 个 限 速 锁 的 主 阀 调整 螺杆 都 已 被 调 紧 到 了 极限 位 置 。 据 查 ， 这 种 不 正确 的 调整 
是 由 于 个 别 修理 人 员 在 修理 时 不 懂 限 速 锁 的 工作 原理 造成 的 。 






























































图 2-126 _ QYSA 型 起 重 机 回转 、 变 幅 系 统 液压 原理 图 





(4) 修理 与 改进 措施 ”利用 原来 的 旧 件 配 上 符合 要 求 的 、 质 量 较 好 的 密封 圈 
进行 修理 ， 并 对 某 些 结构 略 作 改进 ， 有 具体 措施 如 下 : 

1) 选择 质量 较 好 的 丁 且 橡 胶 0 形 密封 圈 ， 并 严格 选 配 0 形 密封 圈 的 断面 尺 
寸 , 确保 0 形 密封 圈 的 预 压缩 量 ， 以 提高 密封 效果 。 

2) 用 砂纸 打磨 制 动 活塞 、 压 盖 和 制动器 壳 体 等 部 件 的 密封 接触 表面 ， 改 善 其 
表面 粗糙 度 ， 避 免 与 0 形 密封 圈 发 生 不 正常 的 磨损 ， 从 而 延长 密封 圈 的 寿命 。 

3) 将 压 盖 与 制动器 壳 体 之 间 的 项 密封 在 原来 外 径 密 封 的 基础 上 增加 一 道 平面 
密封 ， 密 封 结构 与 部 位 如 图 2-125 所 示 。 加 设 这 道 密封 后 可 以 彻底 避免 在 连接 盘 与 
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制动器 壳 体 的 结合 处 发 生 泄漏 。 

4) 在 制 动 活塞 与 压 盖 之 间 的 密封 圈 1 处 ( 见 图 2-127) 加 设 一 个 密封 挡 图， 
挡 圈 安装 在 0 形 密 封 圈 的 非 受 压 侧 ， 以 提高 该 处 的 密封 承载 能 力 。 提 高 动 密封 圈 5 
( 见 图 2-125) 的 装配 质量 ， 避 免 漏 装 、 反 装 或 挡 圈 接口 重叠 。 











图 2-127 ”回转 制 动 咒 密封 结构 改进 示意 图 
1 一 挡 圈 、0 形 圈 2 一 制 动 活塞 3 一 壳 体 4 一 0 形 密封 图 5 一 连接 盘 A 一 进 油 口 




















5) 调整 吊 臂 条、 变 幅 拭 的 限 速 锁 主 阀 开启 压力 (4MPa) ， 以 消除 液压 系统 的 
瞬时 高 压 。 

6) 更 换 骨 架 油 封 ， 御 掉 B 孔 处 的 螺 塞 。 

案例 3 一 QUYS0A 履带 起 重 机 打桩 装置 液压 系统 油 温 过 高 

QUY50A 履带 起 重 机 用 于 打桩 施工 时 ， 有 时 会 出 现 发 动机 过 热 和 液压 系统 伺服 
油 压 (额定 为 4.0MPa) 下 降 ， 冷 却 水 温 通 常 在 90%C 以 上 ， 无 法 正常 连续 作业 的 现 
象 。 对 机 器 的 发 动机 过 热 和 液压 油 温 过 高 现象 检查 ， 可 以 确定 是 强 劳 工 况 造成 的 ， 
与 故障 无 关 。 

起 重 机 用 于 起 重 作业 时 ， 重 物 提 升 过 程 发 动机 转速 较 高 ， 功 率 消耗 最 大 ， 这 一 
工 况 下 发 动机 及 液压 系统 发 热 升 温 ， 但 它 所 持续 的 时 间 占 整个 循环 时 间 比 例 很 少 ， 
当 发 动机 及 液压 系统 温 升 达到 一 定 程 度 后 ， 其 他 如 回转 、 对 位 、 下 降 等 工 况 都 可 能 
是 散热 、 降 温 过 程 ， 因 而 不 会 出 现 高 温 现 象 。 当 起 重 机 用 于 打桩 作业 时 ， 连 续 负 载 
率 很 高 ， 约 占 整个 工作 循环 的 92% 。 同 时 ， 强 夯 施工 负荷 一 般 都 采用 接近 满载 ， 
满载 率 达 80% ~ 90% 。 在 夯 锤 离 地 的 瞬间 还 有 地 面 泥 土 的 附着 力 ， 可 能 产生 短 时 
超载 。 当 夯 锤 提 升 到 规定 高 度 后 ， 由 于 自动 脱钩 的 作用 便 自 由 落下 ， 吊 钧 随即 也 
“自由 ”滑落 。 在 工人 迅速 挂 好 钓 后 又 开始 下 一 个 循环 ， 中 间 无 负荷 时 间 极 短 ， 并 
且 每 个 坑 位 的 连续 夯 击 次 数 一 般 都 是 十 几 次 ， 所 以 ， 起 重 机 用 于 强 夯 施工 ， 其 发 动 
机 及 液压 系统 长 时 间 处 于 发 热 、 升 温 工 况 ， 散 热 、 降 温 过 程 很 短 。 液 压 系统 油 温 过 
高 后 ， 介 质 油 就 会 失去 粘性 ， 内 泄 加 剧 ， 油 压 降 低 ， 如 某 机 在 伺服 油 压 降 至 
3.0MPa 以 下 时 ， 液 压 传 动 就 失效 了 。 

既然 问题 发 生 在 温度 方面 ， 那 么 施工 期 间 气 温 高 低 就 有 直接 影响 。 为 此 ， 可 采 
取 以 下 措施 : 



































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 .289 . 





1) 用 直径 67cm 的 排 风 扇 代 蔡 原 配 直径 60cm 的 风扇 ， 以 提高 冷却 效果 。 

2) 选用 高 标号 液压 油 ， 使 介质 油 在 液压 系统 相对 高 温 时 仍 能 保持 粘度 ， 即 保 
持 伺服 油 压 不 致 降低 太 快 。 市 场 上 可 供 选 择 的 一 般 液 压 油 标号 最 高 为 NO8， 其 
100C 运 动 烙 度 约 为 7mm /s。 如 厦门 海光 炼油 厂 生产 的 标号 为 N100 抗 磨 液 压 ; 
其 100% 运动 粘度 为 10. 5mm /s。 

换 用 N100 液压 油 ， 装 用 直径 67mm 排 风 扇 ， 在 载荷 大 致 相同 的 情况 下 做 一 次 
测试 ， 当 时 气温 约 为 30% 。 测 试 结果 表明 ， 当 油 温 高 达 105% 时 ， 伺 服 油 压 仍 能 
持 3.4MPa， 优 于 N68 ， 夯 机 尚 可 继续 作业 。 但 液压 油 温 升 高 且 没 有 平衡 点 出 现 ， 
如 果 继 续 下 去 ， 将 对 整个 系统 带 来 不 利 影响 ， 所 以 要 强行 停 夯 等 竺 散热 降温 ， 这 说 
明 装 用 大 直径 排 风 扇 及 换 用 高 粘度 液压 油 ， 对 QUY50A 起 重 机 用 于 打桩 作业 ， 在 气 
温 相 对 较 低 时 有 相当 效果 ， 但 在 气温 较 高 的 季节 里 仍然 不 能 解决 油 温 过 高 的 问题 。 

3) 在 液压 系统 回 油 路 加 装 一 个 油 散 热 需 进一步 冷却 液压 油 。 考 虑 到 一 般 润滑 
油 散 热 器 所 能 承受 的 压力 有 限 ， 所 以 必须 在 该 机 回 油 路 背 压 阀 之 后 与 油箱 回 油 口 之 
间 加 装 一 个 流量 足够 的 机 油 散 热 器 ， 并 以 直流 电扇 吹风 。 这 样 既 不 增加 发 动机 的 功 
率 消耗 ， 又 可 充分 利用 发 电机 的 功率 。 

案例 4 一 一 多 田野 汽车 起 重 机 转台 自动 停 转 

(1) 故障 现象 及 有 关 情 况 “ 多 田野 TL 一 252 型 汽车 起 重 机 ， 进 行 回转 操作 时 ， 
正 、 反 方向 转动 缓慢 以 至 出 现 停 止 回 转 的 现象 ,来 回 操纵 手柄 又 可 慢 慢 转 起 来 ， 随 
即 又 停 下 。 大 修 时 曾 拆 检 过 转台 滚珠 (清洗 时 没 发 现 问题 ) 和 回转 接头 (更换 0 
形 密 封 圈 、 炭 刷 片 )， 并 对 分 流 阀 进行 调节 。 

(2) 转台 液压 回路 分 析 ”如 图 2-128 所 示 是 液压 系统 中 的 回转 回路 部 分 。 该 回 
路 与 支 腿 回路 、 蓄 能 器 回路 共用 第 3 泵 ， 油 路 工作 压力 由 洪流 阀 4 (其 调 定 值 为 
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图 2-128 ”TL 一 252 型 汽车 起 重 机 回转 液压 回路 
1 一 第 1 泵 2 一 第 2 泵 3 一 第 3 泵 4 一 洪流 阀 5 一 螺 线 管 阀 6 一 单 向 阀 7 一 断 流 阀 8 一 压力 表 
9 一 回转 接头 ”10 一 分 流 阀 ”11 一 回转 控制 阀 ”12 一 回转 马达 
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16MPa) 控制 。 转 台 工 作 时 ， 支 腿 停 止 动作 ， 断 流 阀 7 处 于 截止 状态 , 第 3 泵 的 压 
力 油 流 经 螺 线 管 阀 5 (中 位 时 )、 单 向 阅 6， 通 过 回转 接头 9 流入 分 流 阀 10， 一 部 
分 流向 鞭 能 器 油 路 ， 男 一 部 分 经 回转 控制 阀 11 向 回转 马达 12 供 油 。 单 向 阀 6 是 为 
防止 油 液 倒流 而 设置 的 ， 回 转 控 制 阀 11 位 于 系统 复式 控制 阀 体 内 ， 用 来 控制 回转 
马达 正 、 反 方向 的 回转 动作 。 

(3) 推理 分 析 与 判断 验证 ”根据 回转 回路 分 析 认 为 ， 导 致 上 述 现象 出 现 有 两 
种 情况 : 一 是 回转 回路 某 处 出 现 故障 ， 使 回路 压力 上 不 去 ; 二 是 回转 马达 12 本 身 
有 故障 。 由 于 回转 马达 和 支 腿 串 联 共用 第 3 泵 ， 而 支 腿 回路 工作 正常 ， 所 以 从 单 向 
阀 6 至 油箱 之 间 的 各 元 件 应 是 正常 的 ， 故 障 发 生 的 部 位 可 能 在 断 流 阀 7 至 回转 马达 
12 之 间 的 元 件 上 。 从 现场 压力 表 读 数 偏 低 来 分 析 (回转 动作 时 压力 表 读 数 为 
76MPa) ， 可 能 是 该 区 段 油 路 上 某 元 件 严重 泄漏 或 某 个 调 压 阀 压力 调整 不 当 所 致 。 
考虑 到 回转 接头 在 大 修 时 已 拆 检 过 (更 换 过 0 形 密 封 圈 ) ， 因 而 排除 了 回转 接头 中 
间 环 道 油 封 油 油 的 可 能 。 而 马达 能 正 、 反 方向 间歇 回转 ， 其 外 表面 温度 及 声响 正 
常 ， 也 无 外 漏 迹象 ， 故 马达 出 故障 的 可 能 性 不 大 ， 可 和 暂时 不 考虑 。 根 据 “ 先 易 后 
难 、 先 常见 后 罕见 ”的 原则 ， 先 检查 回转 控制 阅 11 是 否 因 内 部 损伤 或 阀 槽 工作 失 
灵 导 致 内 漏 ， 在 复式 阀 的 压力 出 口 处 装 上 压力 表 检 查 压 力 ， 回 转动 作 时 其 读数 为 
7.6MPa (与 压力 表 的 读数 一 致 )， 说 明 该 阀 工 作 正常 。 接 着 检查 断 流 阀 7 内 部 是 否 
漏 油 ， 即 将 该 阀 的 出 油管 接头 玉 拆 开 ， 转台 工作 时 该 阀 处 于 断 流 状 态 ， 此 处 应 没有 
或 仅 有 少量 油 液 ， 检 查 结果 正常 。 于 是 ， 问 题 集中 在 分 流 闪 10 上。 

该 分 流 浆 由 节 流 闪 和 洲 流 阀 〈 囊 锥 阀 ) 并 联 而 成 ， 用 作 将 第 3 泵 来 油分 流 给 
转台 油 路 ， 并 使 流向 蓄 能 器 的 流量 保持 稳定 。 如 图 2-129 所 示 是 其 原理 简 图 ， 来 自 
第 3 泵 压力 为 p 的 油 液 ， 一 部 分 由 A 腔 进 入 到 洪流 阀 主 阀 芯 的 dd 腔 油 面 ， 男 一 部 分 
经 节 流 孔 Li 使 压力 降 到 bp,， 再 从 B 腔 流出 。 主 立 蕊 。 端 油 腔 通过 节 流 孔 L 与 B 腔 
连通 。 主 立 芯 在 两 端 压 力 差 (p, -p,) 及 主 阀 弹 纂 的 预 紧 力 R 的 作用 下 处 于 关闭 状 
态 。 当 压力 差 (p, -p,) 超过 预定 数值 时 ， 主 流 阀 芯 向 e 端 移 动 ， 溢 流 口 打开 ， 部 
分 油 液 经 溢 流 口 C 流 到 转台 油 路 。 此 时 主 阀 芯 在 新 的 位 置 处 于 平衡 状态 ， 即 








































































































































































































图 2-129 分 流 阀 工作 原理 图 








1 一 锥 阅 2 一 主 阀 
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pi “°F=p,* FF+R 或 pl -p, =R/F 
式 中 一 一 主 阀 忌 端 面积 ，; 
有 R 一 一 主 阀 弹簧 预 紧 力 。 

由 于 弹簧 力 尺 变 化 不 大 〈 弹 簧 很 软 ， 主 闪 必 移动 量 很 小 ) ， 所 以 压力 差 (p, - 
ps) 基本 上 可 保持 定 值 ， 即 通过 节 流 口 L 的 流量 不 变 。 

当 A 腔 压 力 又 超过 预定 值 时 ，B 腔 的 油 液 经 节 流 孔 L。 顶 开 先导 调 压 阀 的 锥 阀 
洪流 口 并 流 回 油箱 ， 这 时 主 阀 已 e 端 油 腔 压 力 p, 很 低 ， 于 是 主 阀 心 移 至 e 边 顶 端 位 
置 ， 滋 流 口 全 开 ， 大 部 分 油 液 经 溢 流 口 流 向 转台 油 路 。 

根据 上 述 分 析 认 为 ， 故 障 可 能 是 先导 调 压 阀 的 预 设 压 力 过 大 或 者 阀 权 了 筷 堵 塞 ， 
使 主 阀 蕊 移动 受阻 ， 溢 流 口 只 能 少量 开启 ， 造 成 转台 回路 压力 上 不 去 。 来 回 操纵 手 
柄 后 转台 又 可 以 转动 了 ,这 是 液压 冲击 的 结果 。 因 此 先 适 当 调 松 分流 阀 的 调 压 弹 
簧 ， 但 转台 回路 的 压力 仍然 上 不 去 ;接着 拆 检 分 流 阀 ， 发 现 主 闪 必 被 污 物 卡 死 在 阀 
槽 内 。 清 洗 并 研修 ,使 主 阀 蕊 在 阀 模 孔 中 移动 灵活 ， 装 复 后 重新 调整 预 设 压力 
(10MPa) ， 转 台 工 作 恢复 正常 。 


2.5.5 吊 重 无 力 


案例 1 一 一 QY32B 汽车 起 重 机 压力 达 不 到 额定 值 

QY32B 汽车 起 重 机 ， 故 障 现象 ， 当 液压 泵 起 动 运转 时 ， 压 力 表 指 示 无 问题 ， 
工作 一 段 时 间 后 ， 压 力 降 下 来 了 ， 特 别 是 当 温 度 达 55Y 以 后 ， 再 往 上 调 ， 调 不 到 
原来 的 压力 值 。 

故障 分 析 : 液压 系统 使 用 久 了 ， 会 出 现 压力 调 不 到 原来 额定 压力 的 情况 ， 这 种 
现象 是 逐渐 形成 的 ， 原 因 有 : 

1) 油箱 液 面 过 低 或 吸油 管 堵塞 。 

2) 洪流 阀 调 压 过 低 或 出 现 故 障 。 

3) 液压 系统 磨损 ， 容 积 效 率 过 低 。 

4) 油 液 污 染 严 重 。 

观察 油箱 和 检查 吸油 管 ， 均 无 异常 。 据 记录 ， 液 压 油 更 换 时 间 不 长 ， 故 不 会 污 
染 ， 三 联 齿 轮 泵 也 不 会 有 问题 。 因 此 ， 故 障 很 可 能 出 在 洪流 阅 上 。 该 多 路 阀 两 端 各 
有 安全 洪流 赣 ， 进 行 压力 调 定时 ， 必 须 把 工作 口 A、B 用 螺 塞 堵 住 ， 在 换 向 位 置 上 
才能 调 定 。 调 定 弹 得 压力 ， 油 压 并 未 上 升 。 对 多 路 阀 中 的 溢 流 阀 解 体检 查 ， 发 现 锥 
阀 有 明显 的 磨损 痕迹 。 因 调 压 弹 得 的 刚度 较 大 ， 在 油 压 作 用 下 频繁 动作 ， 它 们 之 间 
又 是 线性 密封 ， 因 此 磨损 较 快 。 锥 阀 磨 损 后 ， 即 使 将 弹 得 弹力 调 到 最 大 值 ， 也 起 不 
到 密封 作用 ， 高 压 油 串 和 人 低压 油 腔 中 ， 因 而 造成 油 压 无 法 上 升 。 

故障 处 理 : 人 研磨 或 更 换 锥 阅 ， 故 障 即 可 排除 。 

案例 2 一 一 Q4 一 8 型 汽车 起 重 机 吊 重 无 力 

有 一 台 Q4 一 8 型 液压 汽车 起 重 机 ， 使 用 过 程 中 ， 液 压 系统 发 生 故 障 : 系统 压 
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力 升 不 高 ， 吊 重 无 力 。 其 原因 可 能 有 以 下 几 点 : 

1) 油箱 液 面 过 低 或 吸油 管 堵塞 。 

2) 压力 管 路 和 回 油管 路 串通 或 元 件 泄 漏 过 大 。 

3) 液压 系统 溢 流 阀 开 启 压力 过 低 。 

4) 液压 泵 排 油 量 不 足 。 

5) 液压 系 损坏 或 渗 漏 过 大 。 

(1) 溢 流 阀 开 启 压力 过 低 分 析 ”根据 以 上 五 条 ， 进 行 系统 检查 。 经 查 液 面 不 
低 ， 而 且 压 力 能 达到 17MPa， 说 明 吸 油管 路 不 存在 堵塞 现象 。 该 液压 系统 为 开 式 串 
联 油 路 ， 二 联 闪 中 的 溢 流 闪 分 管 支 腿 液压 币 油 路 ， 防 止 过 载 。 按 技术 规定 将 该 系统 
洪流 阀 调 至 16MPa。 四 联 阀 中 的 溢 流 闪 保 护 起 升 、 回 转 、 变 幅 和 吊 臂 伸缩 机 构 等 ， 
防止 其 过 载 。 按 规定 将 动 臂 液 压 币 项 至 极端 位 置 后 ， 溢 流 阀 的 压力 应 调 到 25 ~ 
26MPa， 但 将 调节 螺栓 调 到 底 ， 压 力 仍 升 不 上 去 ， 说 明 该 溢 流 闪失 效 。 

排除 措施 : 拆 下 滋 流 阀 ， 发 现 阀 中 弹簧 底座 铜 垫 在 弹簧 回程 中 卡 死 ， 影 响 了 正 
常 的 调节 范围 。 将 铜 执 整修， 重新 安装 ， 调 试 压力 提高 到 20MPa。 

(2) 液压 泵 排 量 不 足 分 析 ”该 系统 中 有 3 只 ZM40 轴 向 柱 寒 定量 泵 ， 起 升 机 构 
的 泵 在 起 重 吊 装 过 程 中 工作 负担 最 重 ， 易 发 生 故 障 。 拆 除 后 ， 发 现 泵 输出 轴 焉 斜 ， 
解体 检查 ， 发 现 输出 轴 35D6 轴承 严重 损坏 ， 深 珠 体 和 支撑 架 破 裂 ， 深 道 有 一 层 很 
深 的 剥落 层 。 原 因 如 下 : 

1) 输出 轴 有 一 联 轴 絮 背 靠 轮 ， 内 孔 均 磨损 偏 斜 ， 当 起 升 机 构 工 作 时 ， 液 压 泵 
将 输出 转 矩 通过 联 轴 需 传人 减速 箱 ， 由 于 孔 偏 斜 松动 ， 两 轴 同 心 度 偏差 过 多 ， 长 期 
在 偏 扭 动 载 傈 状况 下 工作 。 

2) 由 于 轴承 损坏 ， 深 珠 不 是 按 原来 的 排列 正常 工作 ,使 输出 轴 转 动 困 难 ， 转 
速 上 不 去 ， 转 矩 减少 。 

排除 措施 : 更 换 联 轴 需 弹性 圈 、 轴 承 ， 校 正 输出 轴 。 

(3) 四 联 阀 内 渗 漏 分 析 滑 阀 杆 0 形 密封 圈 油 封 损坏 或 磨损 ， 阀 杆 间 际 超 过 
0.03mm， 阀 内 渗 汤 量 加 大 ， 也 是 造成 系统 压力 上 不 去 的 因素 之 一 。 

(4) 液压 泵 配 流 盘 表面 磨损 分 析 液压 泵 因 3506 轴承 磨损 的 杂质 混入 液压 系 
统 使 油 液 不 清洁 ， 经 长 久 使 用 ， 导 致 液压 泵 配 流 面 发 生 磨损 ， 该 泵 是 采用 轴 向 配 流 
的 ， 配 流 盘 与 端 盖 用 销 定位 ， 相 对 不 动 ， 在 弹簧 和 液压 力 的 作用 下 ， 币 体 紧 压 在 配 
流 盘 上 ， 二 者 相对 旋转 ， 而 漏 油 较 少 。 

排除 措施 : 配 流 面 磨损 不 太 严 重 时 ， 可 用 研磨 砂 ， 在 平板 玻璃 上 研磨 平面 ， 关 
键 在 于 调整 间隙， 应 把 调节 螺钉 拧 到底， 然后 再 往 回旋 转 人 少许， 使 泵 能 用 手轻 轻 转 
动 为 好 。 

通过 以 上 4 个 问题 分 析 及 处 理 ， 针 对 液压 系统 故障 有 普遍 共性 的 问题 ， 抓 住 
了 产生 故障 的 原因 ， 经 过 系统 压力 调整 ， 稳 定 到 24MPa， 试 吊 达 到 原 车 的 技术 
指标 。 
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2.5.6 ”液压 泵 故障 


案例 1 一 一 多 田野 汽车 起 重 机 液压 泵 故障 

对 日 本 多 田野 TG 一 452 型 汽车 起 重 机 的 一 次 更 换 液压 油 后 ， 出 现 滑 块 伸缩 不 
畅 、 支 腿 千斤 顶 顶 升 无 力 和 上 车 负重 旋转 困难 等 现象 ， 其 他 动作 正常 。 从 液压 系统 
可 知 ， 该 机 型 由 一 个 串联 系 和 一 个 单 泵 分 别 给 全 车 液压 系统 供 油 ， 单 泵 供 主 、 副 卷 
扬 简 ; 串联 系 中 供 油 量 大 的 1 号 泵 给 吊 臂 变 幅 及 伸缩 提供 油 ， 供 油 量 小 的 2 号 泵 给 
下 车 滑 块 、 千 斤 顶 和 上 车 回转 马达 供 油 。 经 测量 ，2 号 泵 供 油 系统 压力 在 发 动机 高 
速 运转 时 只 能 达到 9MPa。 分 析 认 为 可 能 是 溢 流 闪 有 故障 ， 但 检查 时 却 未 发 现 溢 流 
阀 弹 和 钼 断裂、 弹力 减弱 或 阀 蕊 关闭 不 严 等 现象 ， 表 
分 析 ， 上 下 车 动作 均 无 力 , 很 可 能 是 2 号 泵 供 油 压 
力 低 所 致 ， 而 造成 供 油 压力 低 的 原因 是 由 于 内 部 磨 
损 严 重 ， 导 致 间隙 增 大 而 形成 内 漏 。 将 泵 打开 后 发 
现 ， 两 侧 板 烧 蚀 、 磨 损 严 重 ， 高 温 已 使 一 侧 板 变 为 
蓝 色 ， 两 齿轮 端面 沟 权 很 深 。 排 除 措施 ， 因 两 侧 极 
数 铜 层 (图 2-130) 还 未 磨 透 ， 经 磨 削 加 工 后 还 能 
满足 精度 要 求 ; 两 齿轮 端面 经 麻 削 加 工 也 可 达到 使 
用 要 求 。 测 出 磨 削 量 ， 将 和 泵 壳 磨 削 到 所 需 尺 寸 ， 组 图 2.130 侧 板 
装 上 车 后 试 机 ， 工 作 恢 复 正 常 。 

2 号 和 泵 是 在 缺 油 的 情况 下 运转 而 损坏 的 。 缺 油 的 原因 为 两 泵 共用 一 个 进 油 口 ， 
而 过 油 口 正 对 1 号 泵 进 油 腔 ,2 号 泵 的 油 由 泵 体内 与 1 号 泵 油 腔 相通 的 油 道 得 到 。 
在 更 换 起 重 机 液压 油 时 ， 泵 内 的 液压 油 全 部 放 光 ， 当 加 油 时 ，1 号 泵 进 油 腔 先 充满 
液压 油 ，2 号 泵 的 油 道 和 进 油 腔 充满 空气 且 不 能 在 较 短 时 间 内 排出 。 此 时 车 立即 使 
2 号 泵 工作 ， 就 会 造成 短 时 干 磨 产生 高 温 而 烧 坏 接触 面 出 现 内 汤 ， 使 泵 供 油 压力 降 
低 而 不 能 正常 工作 。 

案例 2 一 一 进口 起 重 机 AV 一 3 型 齿轮 泵 损坏 

AV 一 3 和 同类 型 双 联 、 三 联 齿 轮 泵 ， 是 日 本 8 ~50t 起重机 的 液压 动力 源 。 
由 于 这 种 泵 价格 较 高 ， 每 台 达 数 万 元 且 难 以 购买 ， 因 此 当 其 损坏 时 有 必要 进行 
修复 。 

1. 泵 的 损坏 情况 

经 过 对 泵 解体 测量 ， 发 现 有 以 下 损坏 情况 @ 第 一 联 泵 壳 高 压 油 口 出 现 裂缝 。 
@ 和 泵 壳 体 在 吸油 腔 内 壁 出 现 严 重 扫 膛 现象 ， 其 中 第 一 联系 壳 的 磨损 深度 最 多 可 达 
0.50mm。@) 活动 侧 板 磨损 严重 ， 一 般 磨 损 量 为 0 ~0.23mm， 也 出 现 过 多 起 侧 板 上 
的 耐 磨合 金 镀层 脱落 的 现象 。 泵 损坏 的 检测 结果 统计 情况 见 表 2-17。 由 表 看 出 ， 绝 
大 多 数 液压 泵 的 失效 都 是 由 于 第 一 联 硝 过 开裂 、 扫 膀 或 侧 板 损坏 造成 的 ， 而 第 二 
联 、 第 三 联 泵 一 般 损坏 较 少 。 男 外 ,检查 发 现 ， 齿 轮 副 和 轴承 的 磨损 都 很 小 。 
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表 2-17 AV 一 3 型 泵 损坏 的 检测 结果 统计 表 








第 一 联系 壳 高 压 | 第 一 联系 壳 刮 | 第 二 联系 壳 刮 | 第 三 联 泵 壳 刊 侧 板 刮 伤 侧 板 耐 磨 镀 
油 口 开裂 /处 伤 深度 /mm 伤 深度 /mm 伤 深度 /mm 深度 /mm 层 脱落 /处 
23 3 0.12 ~0.50 0. 07 ~0.12 0 0 ~0.23 16 




















2. 泵 损坏 的 原因 

(1) 违章 操作 “ 当 起 重 机 超重 起 吊 或 试车 时 ， 由 于 液压 系统 在 主 油 路 上 没有 
压力 表 ， 起 重 机 主 安 全 阀 调节 灵敏 ， 每 旋 进 一 扣 螺 纹 压力 将 上 升 15MPa。 此 时 ， 操 
作者 如 果 随 手 调节 ,很 容易 造成 系统 压力 过 高 ， 引 起 高 压 油 口 开 裂 。 男 外 ， 泵 党 的 
安全 系数 较 低 也 是 泵 损坏 的 原因 之 一 。 

(2) 长 期 磨损 使 间 际 增 大 ”一般 情 况 下 ,齿轮 顶 圆 与 党 体内 孔 的 间 际 应 在 
0.03 ~0. 10mm 之 间 ， 齿 轮轴 和 轴承 间 也 有 微量 间隙 ， 通 常 在 高 压 下 壳 体 都 有 微量 
扫 膀 现象 。 经 长 期 使 用 ， 如 果 刊 伤 深度 超过 0. 16mm， 泵 的 容积 效率 将 会 显著 下 降 。 

(3) 液压 油 失效 、 过 脏 或 泵 吸 空 致 使 侧 板 损坏 ”经 测量 知 ， 侧 板 高 压 区 铜 基 
合金 厚度 0. 70mm， 而 一 般 在 吸油 口 方 向 铜 基 合金 都 有 烧 损 痕迹 ， 并 产生 弯曲 变形 ， 
有 近 70% 的 侧 板 磨损 量 超过 0. 13mm， 部 分 合金 镀层 在 吸油 口 方向 呈 斑 点 状 脱 落 或 整 
体 与 基体 脱离 。 这 种 情况 是 由 于 泵 吸 空 ， 侧 板 和 齿轮 在 高 速 摩 擦 下 无 法 润滑 所 致 。 

3. 预防 措施 和 维修 方法 

防止 液压 泵 过 早 损 坏 的 措施 和 对 坏 泵 进行 修复 的 方法 如 下 . 

(1) 严格 按 要 求 进行 正规 操作 

1) 由 专人 调节 主 安全 阀 ， 调 好 后 加 铅 封 。 

2) 每 1500h 更 换 一 次 液压 油 ， 经 常 检 查 过 滤器 和 油箱 的 油 位 ， 防 止 堵塞 和 
吸 空 。 

(2) 修复 坏 泵 

1) 对 硝 这 进行 了 设计 改动 和 加 工 (图 2-131)。 | 225 
泵 这 材料 原 为 HT20 一 40， 为 增加 壳 体 的 强度 ， 现 改 为 
QT60 一 2， 高 压 油 口 端面 加 厚 10mm。 加 工时 注意 保 
证 : 两 销 孔 尺寸 偏差 应 控制 在 + 0.01lmm 之 内 ; 
g62. 60 + 0. 03mm 和 孔 中 心 距 偏差 应 控制 在 0.02mm 之 
内 ; 462. 60 +0.03mm 了 筷 位 置 度 偏差 应 <0. 01mm。 

2) 修复 侧 板 。 对 铜 基 合金 磨损 量 不 超过 0. 30mm 
的 侧 板 ， 用 平面 磨床 磨 平 后 研磨 ， 可 以 继续 使 用 。 如 
果 磨 损 量 超过 0. 30mm 或 合金 层 脱 落 ， 先 将 剩余 合金 
磨 去 ， 然 后 用 QSn43 钢板 热 熔 焊 于 侧 板 基体 上 ， 时 效 处 理 后 再 磨 到 尺寸 。 

案例 3 一 一 SQ 型 铁路 平板 车 起 重 故 障 

SQ 型 液压 起 重 机 (图 2-132) 主要 用 于 铁路 专用 平板 维修 车 或 轨道 车 的 吊 重 作 




































































































































53.5 士 0.02 
天 一 一 一 | 
142 士 0.01 











图 2-131 和 泵 壳 
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业 。 目 前 在 铁路 部 门 广泛 使 用 。 由 于 操作 、 维 修 保养 不 善 ， 起 重 机 液压 系统 故障 时 
有 发 生 ， 排 除 不 及 时 ， 直 接 影响 起 重 机 的 正常 运转 。 该 机 的 液压 系统 是 以 液压 油 为 
介质 传递 动力 ， 其 故障 多 发 生 在 动力 元 件 条 ， 控 制 元 件 换 向 阁 、 安 全 闪 ， 执 行 元 件 
液压 氏 、 马 达 以 及 液压 油 等 上 。 








图 2-132 SQ 型 铁路 平板 车 起 重 机 
1 一 柴油 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 齿轮 泵 “4 一 油箱 5 一 多 路 换 向 阀 6 一 转 柱 7 一 液压 绞车 8 一 变 幅 臂 
9 一 钢丝 强 。10 一 伸缩 臂 、11 一 报警 装置 ”12 一 吊 钧 ”13 一 变 幅 氏 ”14 一 平衡 阀 











15 一 回转 马达 16 一 基 座 ”17 一 平板 车 








现 将 SQ 型 起 重 机 液压 系统 出 现 的 故障 及 处 理 方法 简介 如 下 : 

SQ 型 起 重 机 液压 系统 为 单 定量 泵 开 式 循环 系统 ， 即 齿轮 泵 从 油箱 吸油 ， 压 力 
流 经 系统 释放 能 量 ， 再 排 回 油箱 。 开 式 回路 具有 结构 简单 、 散 热 性 能 好 等 特点 。 
系统 调 定 压力 为 15MPa， 工 作 压 力 一 般 为 7 ~ 12MPa。 

1. 高 压 油 路 压力 不 足 或 根本 无 压力 

现象 : 各 执行 运动 部 件 不 动作 ， 高 压 油 路 压力 不 足 或 根本 无 压力 。 

产生 原因 : 

1) 齿轮 泵 与 柴油 机 之 间 的 联 轴 器 (图 2-132 序号 2) 损坏 。 

2) 齿轮 泵 旋转 方 回 不 对 。 

3) 齿轮 泵 磨损 或 损坏 。 

4) 液压 油 粘度 过 低 ， 内 泄 增加 。 

5) 多 路 换 向 痪 有 故障 ， 特 别 是 其 中 的 先导 式 安全 阀 不 关闭 。 

处 理 方法 : 本 着 先 简 后 繁 的 检查 原则 ， 即 动力 元 件 一 控制 元 件 一 执行 元 件 。 

1) 修理 联 轴 器 ， 更 换 损坏 零件 。 

2) 齿轮 泵 转向 错误 ,吸油 口 变 成 了 排 油 口 ， 则 压力 上 不 去 ， 应 改正 其 转向 。 

3) 齿轮 泵 内 部 零件 磨损 严重 、 间 际 过 大 ， 致 使 内 泄漏 增加 。 修 复 磨损 零件 ， 
必要 时 更 换 新 泵 。 

4) 液压 油 粘度 太 低 ， 造 成 内 泄漏 大 ， 压 力 不 足 。 按 使 用 说 明 书 要 求 ， 选 用 合 
适 粘度 的 液压 油 ， 即 冬季 用 32*， 其 他 三 季度 用 46* 液 压 油 。 
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5) 拆 下 多 路 换 向 阅 上 的 先导 式 安全 阀 。 分 解 检 查 锥 阀 与 阀 座 接合 面 是 否 有 磨 
损 ， 柱 塞 卡 死 或 柱 塞 弹 得 疲劳 损坏 而 弹力 不 足 ， 造 成 主 阀 不 关闭 ， 致 使 安全 阀 一 直 
人 处 于 种 载 状 态 ， 出 现 系统 无 压力 或 压力 不 足 的 现象 。 修 理 磨损 零件 或 更 换 柱 塞 


弹簧 。 











2. 系统 工作 时 噪声 严重 ， 阔 啸 叫 
系统 工作 时 噪声 严重 ， 阀 啸 叫 。 


产生 原因 : 





1) 吸油 过 滤器 被 脏 物 堵塞 ， 吸 油 不 畅 。 
2) 油箱 液 面 太 低 ， 吸 油 时 发 出 尖 叫 。 
3) 液压 油 粘度 过 高 ， 吸 油 阻 力 过 大 。 
4) 齿轮 泵 吸油 口 密封 不 良 ， 吸入 空气 。 
5) 先导 式 安全 阀 及 平衡 阅 有 故障 。 


处 理 方法 : 


1) 清除 过 滤 需 表面 脏 物 ， 重 新 过 滤液 压 ; 
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2) 加 油 ， 保 证 油箱 油 面 到 正常 位 置 。 














3) 改 用 该 产品 推荐 粘度 的 液压 油 。 
4) 更 换 密封 件 。 
5) 同 故 障 1 中 的 处 理 方法 。 





从 以 上 故障 产生 的 原因 不 难看 出 ， 只 要 使 用 者 平时 加 强 对 设备 的 维护 保养 ， 是 
能 够 避免 故障 的 发 生 ， 使 设备 正常 运转 的 。 

案例 4 一 一 多 田野 汽车 起 重 机 系统 噪声 严重 

(1) 故障 现象 及 有 关 情 况 ”多 田野 TL 一 252 型 汽车 起 重 机 ， 操 作 起 升 马 达 时 
异 响 剧烈 ,第 1 泵 (新 换 上 的 备用 泵 ) 振动 、 发 热 明 显 ， 其 他 各 机 构 〈 变 幅 、 伸 


缩 、 回 转 、 文 腿 ) 














动作 时 噪声 相对 较 小 。 








(2) 系统 基本 油 路 分 析 “该 液压 泵 是 将 3 全 不 同 排 量 的 齿轮 泵 串联 在 公共 轴 
上 构成 的 三 联 齿 轮 稍 ， 第 1 泵 用 于 起 升 油 路 ; 第 2 有 泵 用 于 伸缩 、 变 幅 油 路 以 及 起 升 
马达 的 增 速 ; 第 3 条 用 于 文 腿 、 回 转 及 蕾 能 需 油 路 。 当 各 油 路 的 控制 阀 杆 均 位 于 中 
位 时 ,来 自 液压 泵 的 压力 油 流 过 各 控制 阀 的 印 载 油 孔 流 回 油箱 。 

(3) 推理 分 析 与 判断 验证 ” 据 现 场 辨 听 ， 液 压 泵 是 主要 噪声 源 。 按 常规 判断 ， 




























































































液压 泵 噪声 的 可 能 原因 有 : 吸入 空气 ; 吸油 阻力 大 ; 液压 俏 及 其 驱动 装置 有 问题 。 


检查 情况 如 下 : 3 
漏 气 迹 象 ， 发现; 
油 阻 力 过 大 、 供 


























I 箱 油 位 、 滤 网 未 发 现 异常 ;液压 泵 密封 部 位 及 吸油 管 接头 处 未 见 











I 箱 出 油 口 与 液压 泵 吸油 口 之 间 的 吸油 软 管 有 一 处 被 压 遍 ， 造 成 吸 

















不 畅 ， 液 压 泵 转速 (转速 过 高 会 造成 吸 空 现象 ， 过 低 则 使 吸油 量 











不 足 ) 正常 ;万 向 节 磨损 及 联 轴 器 松动 方面 未 见 异 常 。 发 现 液压 泵 与 其 连接 部 分 的 
同 轴 度 偏差 达 0. 13mm (标准 值 为 0. 10mm) ， 显 然 这 也 是 引起 液压 泵 声响 异常 与 振 




















动 的 直接 原因 〈 同 轴 度 误差 大 会 导致 液压 泵 附加 载荷 增加 ) ， 更 换 吸 油 软 管 ， 调 整 
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同 轴 度 ， 然 后 逐渐 起 动 液压 泵 进行 试 运行 ， 发 现 系统 异 响 得 到 控制 ， 变 幅 、 伸 缩 、 
回转 和 支 腿 各 机 构 动 作 时 声响 无 异常 ， 但 起 升 作业 时 ， 第 1 泵 仍 有 异 响 、 振 动 和 发 
热 现 象 ， 压 力也 提 不 高 。 

从 以 上 排查 情况 分 析 , 第 2 泵 、 第 3 泵 工作 正常 ， 而 第 1 泵 运转 异常 可 能 是 齿 
轮 端 面 与 止 推 板 发 生 磨 损 ， 造 成 轴 癌 间隙 过 大 ， 过 多 的 油 液 流 回 吸油 腔 所 致 。 为 了 
验证 该 判断 的 准确 性 ， 再 次 仔细 察看 油箱 和 滤 网 ， 果 然 发 现 油 液 中 混 有 金属 粉末 。 
拆 检 第 1 泵 发 现 具 轮 端 面 有 磨 痕 ， 与 其 对 应 的 止 推 板 面 上 也 出 现 半圆 形 的 明显 擦 
痕 。 清 洗 第 1 泵 ， 修 磨 齿 轮 端面 更 换 止 推 板 ， 重 新 组 装 、 调 整 、 装 机 ; 对 第 1 泵 的 
油 路 系统 进行 循环 清洗 (并 拆洗 滤 网 ) ， 更 换 全 部 液压 油 。 经 以 上 处 理 后 再 次 进行 
试 运行 ， 工 作 正 常 。 

案例 5 一 一 TL 一 250E 汽车 起 重 机 液压 转向 故障 

某 多 田野 TL 一 250E 汽车 起 重 机 出 现 转向 沉重 、 吃 力 的 故障 现象 。 该 机 液压 转 
向 原理 如 图 2-133 所 示 ， 属 分 体式 液压 助力 系统 ， 主 要 由 叶片 泵 、 节 流 阀 、 安 全 
阀 、 控 制 阅 和 助力 币 等 组 成 。 叶 片 泵 的 额定 工作 压力 为 12. 5MPa， 排 量 为 17mLZr， 
转速 为 370 ~3700r/min。 


































































































图 2-133 多 田野 TL 一 250E 汽车 起 重 机 液压 转向 原理 示意 图 
1 一 联 阀 式 叶片 泵 、2 一 压力 表 3 一 机 械 转 向 器 4 一 联 阀 式 转向 拭 




















经 初步 检查 ， 转 向 机 构 各 润滑 处 均 正 常 ， 无 异常 响声 和 磨损 。 然 后 从 油箱 开始 
逐一 进行 检查 : 油 质 、 油 量 及 吸油 滤 网 均 正 常 ， 拆 检 叶 片 泵 上 的 安全 阀 和 节 流 阀 ， 
结果 也 正常 ; 解体 叶片 泵 后 ， 因 无 标准 数据 及 测量 工具 ， 肉 眼 无 法 看 出 问题 ， 拆 检 
控制 阀 和 助力 适 ， 也 未 发 现 问 题 。 装 复 后 换 上 新 油 (8 号 液 力 传动 油 ) ， 故 障 依旧 。 

拆 纯 叶片 泵 时 发 现 . 当 从 叶片 泵 中 取出 转子 时 ,叶片 随即 从 转子 模 中 全 部 滑 
出 ， 由 此 判断 : 转子 上 的 叶片 槽 间隙 过 大 、 叶 片 泵 失效 。 

为 此 ， 在 图 2-133 中 的 A 处 将 油 路 断 开 ， 并 在 断 开 处 前 端 接 上 压力 表 ， 进 行 了 
压力 测试 。 当 发 动机 转速 为 额定 转速 时 ， 起 始 油 压 为 10MPa，5min 后 为 9MPa， 
8min 后 为 6MPa，10min 后 只 有 4MPa， 而 标准 值 应 为 12. 5MPa。 上 述 油 压 随 着 时 间 




















































































































298 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 











的 延长 而 逐渐 下 降 的 现象 ， 说 明 随 着 时 间 的 延长 ， 油 温 不 断 升 高 ( 当时 气温 为 
30% ) ， 油 液 粘度 不 断 下 降 ， 加 之 叶片 与 槽 的 间隙 严重 超 差 使 稍 内 泄 加 剧 而 导致 压 
力 逐 渐 下 降 ， 由 此 证 实 前 面 的 判断 是 正确 的 。 更 换 新 叶片 泵 后 ， 故 障 现象 消失 。 






































2.6 压路机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2.6.1 YZC10 型 振动 压路机 液压 系统 故障 


目前 ， 振 动 压 路 机 一 般 由 变量 柱 塞 泵 、 定 量 柱 塞 马达 等 组 成 的 闭 式 液 压 驱动 回 
路 ; 齿轮 汞 、 齿 轮 马达 、 振 动 控制 阀 等 组 成 的 开 式 液压 振动 回路 ;齿轮 和 泵 、 转 向 
器 、 转 向 液压 币 等 组 成 的 开 式 液压 转向 回路 等 组 成 。 

串联 式 振动 压路机 由 于 路 面 压 实质 量 的 要 求 ， 一 般 采用 电 液 控制 ， 其 液压 系统 
最 为 复杂 ， 功 能 最 完备 ， 如 徐工 生产 的 YZC10 型 串联 式 振动 压路机 ， 具 有 双 轮 全 
液压 驱动 、 双 轮 全 液压 振动 、 铵 接 式 全 液压 转向 、 液 压制 动 以 及 高 低 两 个 振幅 40 ~ 
48Hz 范围 内 无 级 调频 (理论 上 ) 等 特点 。 该 机 是 目前 压路机 械 中 较 复杂 的 机 种 。 
本 节 结 合 实际 中 和 常见 故障 ， 给 出 判断 和 排除 方法 ， 供 操作 和 维修 参考 。 

YZC10 型 振动 压路机 的 液压 系统 分 为 四 部 分 ， 即 液压 驱动 系统 、 液 压 振动 系 
统 、 液 压 转向 系统 和 液压 制 动 系统 。 它 们 之 间 既 各 自 独 立 ， 又 互 有 联系 。 

(1) 液压 驱动 系统 ”如 图 2-134 所 示 为 其 液压 驱动 和 制 动 系统 原理 图 。 


























接 振动 系统 控制 油 路 
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图 2-134 YZC10 型 振动 压路机 液压 驱动 和 制 动 系统 原理 图 
1 一 驱动 泵 总 成 ”2 一 换 向 伺服 阀 3 一 分 动 箱 “4 一 发 动机 ”5 一 轮 边 减 速 器 ”6 一 液压 盘 式 制动器 
7 一 前 驱动 马达 总 成 ”8 一 驱动 压力 测 压 接 涉 ”9 一 梭 形 立 ”10 一 汇 油 阔 11 一 洪流 阀 12 一 补 油泵 
13 一 吸油 真空 表 14 一 吸油 过 滤器 ”15 一 限 压 阀 “16 一 油箱 17 一 补 油 单 向 阀 18 一 后 驱动 马达 
19 一 驱动 系统 旁 通 阀 ”20 一 制 动 阀 
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驱动 系统 是 由 风 冷 沫 ; 























| 机 通过 分 动 箱 的 传动 ， 带 动 驱动 泵 及 其 补 油泵 组 成 的 。 











驱动 条 1 用 一 套 伺 服 系统 进行 换 向 控制 ， 通 过 换 向 杆 的 控制 ， 补 油泵 12 通过 伺服 
补 油泵 12 通过 两 个 补 油 单 向 闪 17 给 主 回路 补 油 ， 补 油 压 力 














阀 2 给 伺服 系统 供 油 。 
为 1.8MPa， 由 限 压 阀 











15 控制 。 害 
































| 泵 12 通过 制 动 阀 20 脱 开 装 在 轮 边 减速 器 5 及 














驱动 马达 7 和 18 上 的 制 动 右 6 的 摩擦 片 。 补 油泵 还 用 来 给 振动 阅 29 (图 2-135 ) 
的 电磁 立 28 供 油 ， 用 来 控制 振动 阀 29 的 动作 。 




















25 29 





28 32 27 26 








21 一 三 联 齿轮 于 ”22 一 振动 
27 一 回 ; 








图 2-135 ”YZC10 型 振动 压路机 液压 振动 系统 原理 图 
压力 测 压 接 头 “23 一 溢 流 阀 “24 一 换 向 阅 ”25 一 振动 马达 26 一 液压 油 冷 却 需 
由 单 向 阀 “28 一 电磁 阀 ”29 一 振动 阀 总 成 ”30 一 调节 流量 阀 








31 一 补 油泵 补 油 压力 测 压 接头 ”32 一 洪流 阀 


驱动 系统 的 压力 由 安装 在 前 驱动 马达 7 上 的 两 个 洪流 阀 11 控制 ， 最 大 压力 为 
35MPa， 该 压力 控制 驱动 马达 的 最 大 输出 转 和 矩 。 前 驱动 马达 7 上 有 一 个 自动 调节 梭 
形 阅 9， 用 以 使 低压 回路 中 多 余 的 ; 


压力 为 1.6MPa， 比 补 ; 

















1] 通过 泄 油 闪 10 流 回 油箱 进行 冷却 。 该 阀 开 启 























| 泵 12 的 补 六 

















| 压力 低 0.2MPa。 后 驱动 马达 18 上 有 一 个 旁 通 





阀 19， 在 机 融 被 拖 行 时 将 马达 的 高 压 腔 与 低压 腔 接 通 ， 以 保护 系统 。 前 驱动 马达 7 
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上 有 两 个 测 压 接头 8， 用 于 测量 驱动 系统 压力 。 

在 补 油泵 12 的 进 油 路 上 有 一 个 精度 为 10um 的 吸油 过 滤器 14， 过 滤器 上 有 真 
空 表 13， 可 以 随时 知道 吸油 真空 度 。 当 表 针 进入 红色 区 域 或 超过 - 0.03MPa 时 ， 
表明 过 滤器 已 堵 寒 ， 应 及 时 更 换 新 的 过 滤器 。 

(2) 液压 制 动 系统 ”如 图 2-134 所 示 ， 一 般 情况 下 ， 压 路 机 用 换 向 杆 制 动 ( 工 
作 制 动 )， 此 时 制动器 脱 开 不 工作 。 换 向 杆 处 于 中 位 时 ， 驱 动 系统 变量 柱 塞 泵 斜 盘 
角度 为 0， 没 有 油 进 入 主 回路 ， 压 路 机 在 惯性 作用 下 停车 。 进 行 停车 制 动 和 紧急 制 
动 时 ， 利 用 制 动 按钮 切断 制 动 阅 20 的 电路 ， 补 油泵 12 的 压力 油 不 能 进入 制动器 ， 
制动器 6 的 管 路 与 油箱 16 相通 ， 靠 弹 纂 压 紧 摩擦 片 ， 实 现 制 动 。 

在 发 动机 起 动 且 制 动 按钮 不 作用 的 情况 下 ， 补 油泵 的 压力 油 通 过 制 动 阀 20 进 
入 制动器 ， 顶 开 弹 纂 ， 脱 开 摩 擦 片 。 此 时 ， 压 路 机 可 以 实现 行走 。 当 发 动机 不 起 动 
时 ， 制 动 需 靠 弹簧 压 紧 摩擦 片 实 现 制 动 。 

(3) 液压 振动 系统 ”如 图 2-135 所 示 为 其 液压 振动 系统 原理 图 。 

振动 系统 通过 分 动 箱 3 实现 。 三 联 齿 轮 泵 21 中 的 两 联 ( 男 一 联 用 于 转向 ) ， 分 
别 给 前 后 两 个 独立 的 振动 系统 提供 压力 油 ， 前 后 两 个 振动 系统 用 同一 回路 回 油 ， 这 
样 可 以 选择 单 轮 振 动 或 双 轮 振动 ， 以 及 高 振幅 或 低 振幅 。 

从 振动 阀 到 油箱 的 回 油 路 中 ， 设 有 冷却 器 26 以 及 单 癌 阅 27， 回 油 路 保持 
0.4MPa 背 压 。 当 启动 时 液压 油 温度 低 粘 度 高 阻力 大 或 冷却 器 堵塞 ， 单 向 阀 打 开 回 
油 畅 通 。 此 时 系统 过 热 ， 应 及 时 停车 检修 。 

振动 系统 压力 为 17. 5MPa， 由 淤 流 阀 23 控制 ， 通 过 振动 阀 29 的 换 向 ， 可 实现 
高 低 振 幅 。 

振动 29 上 有 测 压 接头 22 ， 用 于 测量 振动 系统 压力 ， 还 有 一 个 测 压 接头 31， 
用 于 测量 驱动 泵 补 油泵 的 补 油 压力 。 

在 振动 马达 的 油 路 上 通过 调节 流量 闪 30， 可 以 使 振动 频率 在 40 ~48Hz 范围 内 
任意 调整 。 

振动 马达 回路 上 溢 流 阀 32， 开 启 压 力 为 18. 5MPa。 当 振动 马达 关闭 时 ， 由 于 偏 
心 轴 惯 性 将 继续 转动 ， 这 时 马达 变 成 了 泵 ， 用 于 泵 油 ， 而 振动 阀 已 截止 ， 因 而 油 路 
中 压力 剧 增 ， 此 时 ， 溢 流 阀 32 打开 ， 将 油 放 回 油箱 ， 以 保护 系统 。 转 换 振幅 时 ， 
溢 流 闪 32 起 同样 作用 。 

(4) 液压 转向 系统 ”如 图 2-136 所 示 为 液压 转向 系统 原理 图 。 

转向 系统 工作 压力 为 14MPa， 转 向 器 36 上 的 溢 流 闪 35 控制 其 压力 。 当 压路机 
轮子 遭受 大 的 冲击 时 ， 反 作用 于 转向 系统 ， 为 避免 转向 液压 缸 37 及 油管 内 压力 剧 
增 ， 特 设 有 限 压 闪 34， 将 压力 限定 在 20MPa 以 内 。 

在 回路 上 ， 安 装 一 个 带 旁 通 阀 的 精度 为 10pm 的 回 油 过 滤器 39， 旁 通 闪 开 启 压 
力 为 0.13MPa, 使 转向 回 油 保持 一 定 的 背 压 ， 增 加 转向 手感 。 同 时 ， 过 滤器 上 装 有 
压力 表 38， 当 指针 超过 0. 13MPa 时 表明 过 滤器 堵塞 ， 应 及 时 更 换 。 另 外 ， 转 向 系 


































































































































































































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “ 301 








图 2-136 ”YZC10 型 振动 压路机 液压 转 癌 系统 原理 图 
33 一 转向 压力 测 压 接头 ”34 一 限 压 阀 ”35 一 洪流 阅 36 一 液压 转向 器 总 成 
37 一 转向 液压 和 ”38 一 回 油 压力 表 ”39 一 回 油 过 滤 需 











统 还 有 一 个 测 压 接 头 33 ， 用 于 测量 转向 系统 的 压力 。 

1) 过 滤器 堵塞 、 阀 芯 卡 死 、 元 件 过 度 磨损 。 液 压 系统 的 故障 一 般 表现 为 过 滤 
器 堵塞 、 阀 蕊 卡 死 、 元 件 过 度 磨损 等 ， 使 系统 工作 速度 减 慢 ， 力 度 减 小 直到 不 能 工 
作 。 这 些 故障 ， 对 于 振动 压路机 而 言 ， 主 要 表现 为 驱动 系统 行走 无 力 或 者 不 能 行 
走 ， 振 动 系统 振动 频率 低 或 不 振动 ， 以 及 系统 过 热 等 ， 直 接 影响 压路机 的 正常 工 
作 。 因 此 ， 发 现 液 压 系 统 有 故障 ， 应 立即 停止 工作 ， 查 找 原因 ， 并 加 以 排除 。 如 果 
带 “ 病 ”作业 ， 最 终 导致 整个 液压 系统 不 能 正常 工作 ， 其 至 报废 。 

2) 故障 判断 与 排除 逻辑 图 。 

QD 换 向 杆 中 位 难 找 或 找 不 到 (图 2-137)。 





























图 2-137 换 向 杆 中 位 难 找 或 找 不 到 的 检修 








@ 驱动 系统 响应 迟缓 (图 2-138)。 
@@) 行走 无 力 (图 2-139)。 
@ 前 进 后 退 不 能 行走 (图 2-140)。 
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图 2-138 ”驱动 系统 响应 迟缓 的 检修 
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@) 左右 没有 转向 (图 2-141)。 








图 2-141 左右 没有 转向 的 检修 
(@) 系统 过 热 (图 2-142)。 








图 2-142 系统 过 热 的 检修 
(@) 无 振动 (图 2-143 ) Es 
振动 频率 低 (图 2-144)。 
GO) 振动 关 不 掉 (图 2-145)。 
QD 转向 没有 手感 (图 2-146) 。 
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沿线 检查 ， 
必要 时 









振动 泵 21 
或 振动 马 
达 25 故 障 














溢 流 阀 23 
持续 打开 











修理 或 | 损坏 | 洪流 阀 


图 2-144 ”振动 频率 低 的 检修 














振动 阀 上 
控制 油 路 
节 流 孔 


电磁 阀 28 
或 换 向 阀 
24 卡 死 








换 向 阀 24 
或 连 线 


损坏 
修理 或 更 换 


图 2-145 ”振动 关 不 掉 的 检修 






太 高 损 


鞠 





过 滤器 39 的 单 向 阀 修理 或 更 换 


图 2-146 ”转向 没有 手感 的 检修 
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@ 只 能 单 向 行走 (图 2-147)。 






检查 控制 补 正常 
连 线 









图 2-147 只 能 单 向 行走 的 检修 
@ 单方 向 有 转向 (图 2-148)。 











图 2-148 单方 向 有 转向 的 检修 





@B 换 向 沉重 (图 2-149)。 











图 2-149 ” 换 向 沉重 的 检修 


2.6.2 YZT14G 型 压路机 液压 振动 系统 常见 故障 


如 图 2-150 所 示 可 知 ， 振 动 泵 2 把 发 动机 飞轮 输出 的 机 械 能 转换 成 高 压 油 液 的 
压力 能 ， 再 通过 接头 、 胶 管 等 辅助 元 件 传递 给 振动 马达 3; 振动 马达 3 把 高 压 油 液 
的 压力 能 转换 为 机 械 能 ， 而 后 通过 联 轴 节 驱动 振动 轴 旋 转 ， 使 振动 轮 产 生 振 动 。 通 
过 控制 元 件 一 一 三 位 电磁 换 向 排 量 控 制 阅 a 和 b 的 作用 ， 振 动 录 2 可 以 截止 或 改变 
高 压 油 流 的 方向 ， 从 而 实现 振动 马达 停止 旋转 或 改变 其 旋 向 ， 使 振动 轮 停 振 或 实现 
大 、 小 振幅 的 振动 : 当 电 磁 阀 a 和 上 b 均 不 带电 时 ， 振 动 马 达 不 旋转 ,振动 轮 不 振 
动 ; 当 电磁 阀 a 带电 时 ,振动 马 达 为 顺 时 针 方 向 旋转 (从 马达 轴 端 面 看 ) ， 振 动 轮 
内 大 小 偏心 块 的 质量 偏心 矩 合 加， 实现 大 振幅 振动 ， 当 电磁 阀 b 带电 时 ， 振 动 马 达 
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为 道 时 针 方向 旋转 ， 振 动 轮 内 大 小 偏心 块 的 质量 偏心 矩 登 减 ， 变 成 小 振幅 振动 。 








图 2-150 YZT14G 型 压路机 液压 振动 系统 原理 图 








1 一 发 动机 2 一 振动 泵 ”3 一 振动 马达 4 一 振动 轮 5 一 控制 液压 条 ”6 一 电磁 阅 7 一 液压 油箱 
8 一 散热 器 ”9 一 吸油 过 滤器 














针对 故障 诊断 的 一 般 原 则 ， 根 据 图 2-150 所 示 液 压 系 统 的 工作 原理 ， 由 表 及 
里 ， 先 机 械 电 器 ， 后 液压 自身 。 

维修 的 一 般 注 意 事 项 : 保持 液压 系统 的 清洁 ， 防 止 污 物 和 其 他 有 污染 的 物质 进 
和 人 系统; 只 能 根据 使 用 和 保养 说 明 书 使 用 液压 油 ， 禁 止 不 同 牌号 液压 油 混 加 ; 当 更 
换 液 压 泵 或 马达 后 ， 重 新 起 动 液 压 系统 时 ， 首 先 给 液压 人 泵 和 马达 加 满 液 压 油 ， 而 后 
把 振动 液压 马达 与 振动 轴 脱 开 ， 尽 可 能 慢 地 运转 发 动机 ， 在 不 带 载荷 情况 下 起 动 液 
压 系 统 。 当 振动 液压 泵 2 的 M. 测 压 口 处 补 油 压 力 达 到 额定 值 2.4MPa 时 ， 再 使 发 
动机 以 额定 转速 运转 ， 而 后 分 别 开 启 大 小 振幅 振动 开关 ， 使 振动 液压 马达 无 负荷 空 
转 。 每 个 振动 状态 下 至 少 运 转 Smin， 以 便 使 液压 系统 内 空气 排出 。 同 时 观察 液压 
油箱 油 面 ， 待 无 气泡 冒 出 时 ， 把 振动 马达 重新 装 好 ， 必 要 时 添加 液压 油 ， 而 后 盖 好 
油箱 盖 。 液 压 系统 工作 正常 后 ， 应 检查 螺纹 接头 和 法 兰 的 密封 性 ， 必 要 时 紧 固 。 

1. 发 动机 工作 正常 ， 开 启 振动 开关 后 ， 振 动 系统 不 工作 

根据 工作 原理 分 析 ， 主 要 原因 有 : 

1) 发 动机 飞轮 与 振动 泵 输入 轴 之 间 的 弹性 传动 盘 脱 落 或 损坏 ， 造 成 振动 液压 
泵 没有 动力 输入 ， 不 能 实现 能 量 转换 。 

2) 振动 液压 马达 与 振动 轴 之 间 的 联 轴 节 损坏 ， 造 成 振动 液压 马达 动力 不 能 输出 。 

3) 液压 油箱 缺 油 或 吸油 过 滤器 严重 堵塞 ， 系 统 主 回路 内 不 能 及 时 补 测 ， 造 成 
吸 空 ， 无 法 传递 动力 。 

4) 电磁 换 向 阀 没有 或 有 很 小 的 电流 通过 ， 使 电磁 阀 内 的 先导 阀 芯 不 能 推动 排 
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量 控制 立 主 阀 蕊 动作 ， 从 而 液压 泵 的 排 量 控制 液压 氏 不 能 供 油 ， 造 成 液压 泵 的 斜 盘 
不 能 倾斜 ， 排 量 为 零 。 

5) 系统 补 油 压力 太 低 或 没有 ， 使 振动 液压 泵 排 量 控 制 液压 饶 不 能 正常 工作 。 

6) 振动 液压 泵 或 振动 液压 马达 磨损 ， 内 泄 严重 ， 系 统 压力 不 能 建立 。 

针对 此 种 故障 ， 首 先 应 检查 液压 油箱 油 位 ， 吸 油 过 滤器 真空 表 (在 连续 工作 状 
态 下 ， 当 真空 表 读 数 0.03MPa 时 ， 表 示 滤 芯 堵 塞 ， 应 更 换 滤芯 ) ， 排 除 原 因 3) 引 
起 的 故障 。 然 后 ， 在 电磁 阀 a 和 b 的 线圈 与 电源 线 插 头 之 间 串 联 一 块 电流 表 ， 开 局 
相应 的 振动 开关 ， 如 果 电 流 达 到 额定 值 2 SA， 表 示 电 源 和 电磁 阀 线圈 工作 正常 ， 
否则 ， 可 判断 为 由 原因 4) 引起 的 故障 。 排 除 原 因 3)、4) 后 ， 如 果 振 动 轮 不 振 
动 ， 则 在 补 油 压力 测 压 口 M。 处 接 4MPa 压力 表 一 块 。 在 发 动机 傅 速 运转 状态 下 观 
察 压 力 表 读数 ， 当 补 油 压力 大 于 或 等 于 2. 4MPa 时 ， 表 示 正 常 ， 当 补 油 压 力 大 于 零 
或 小 于 2.4MPa 时 ， 表 示 振 动 液压 泵 上 的 补 油 压力 溢 流 阁 有 问题 ， 应 检查 排除 ; 当 
补 油 压 力 为 零 时 ， 应 先 检 查 传 力 盘 ， 排 除 原因 1) 引起 的 故障 。 

而 后 检查 振动 泵 内 的 补 油泵 。 当 补 油 压 力 在 发 动机 仿 速 运转 状态 下 正常 时 ， 使 
发 动机 在 额定 转速 下 和 运转， 分 别 开 启 大 小 振幅 状态 的 振动 ， 再 次 观察 补 油 压 力 ， 正 
常 值 为 2.2MPa 左右 ; 如 果 补 油 压力 远 远 低 于 此 值 ， 则 把 4MPa 压力 表 接 在 振动 液 
压 马 达 3 测 压 口 Ms 处 并 观察 其 读数 ， 如 果 M, 处 压力 也 为 2.2MPa 左右 则 表示 正 
常 ， 当 压力 读数 特别 异常 ( 远 远 偏 低 或 偏 高 时 ， 应 先 检查 振动 马达 上 的 冲洗 梭 
阀 及 低压 洪流 阀 。 经 查 如 果 二 者 均 正常 ， 应 拆 下 振动 泵 上 的 排 量 控制 阀 ， 观 察 其 是 
否 出 现 严重 泄漏 现象 。 通 过 以 上 检查 可 排除 补 油 压 力 不 正常 即 原因 5) 引起 的 故 
障 。 当 发 动机 人 铺 速 运转 和 在 额定 转速 下 运转 补 油 压力 均 正 常 时 ， 在 振动 泵 2 的 高 压 
测 压 口 M, 、Ms 处 接 60MPa 压力 表 各 一 块 ， 分别 开启 大 小 振动 开关 ， 观 察 压力 读 
数 。 正 常情 况 下 : 小 振幅 时 M, 为 高 压 ， 初 始 压力 42MPa ~45MPa， 连 续 工 作 压 力 
14MPa 左右 ; 大 振幅 时 M 为 高 压 ， 初始 压力 为 和 2MPa ~ 43MPa， 连 续 工作 压力 
22MPa 左右 。 如 果 振 动 液压 泵 2 的 M, 或 Ms 处 高 压 压力 很 低 ， 则 首先 应 拆 下 装 振动 
马达 的 法 兰 ， 检 查 联 轴 节 是 否 损坏 ， 排 除 由 原因 2) 引起 的 故障 ， 而 后 恢复 原状 。 

以 上 原因 排除 后 ， 应 先 检查 振动 泵 2 多 功能 阅 上 的 BYPASS 拖 阀 〈 图 中 未 画 ) ， 
再 检查 多 功能 阀 ， 观 察 阀 座 与 阀 体 是 否 划 伤 ， 必 要 时 更 换 或 修复 。 排 除 多 功能 阀 的 
原因 后 ， 应 检查 泵 的 排 量 控制 阀 ， 把 4MPa 压力 表 接 在 振动 泵 排 量 控 制 阀 压 力 测 压 
口 $S, 处 ， 并 使 发 动机 在 额定 转速 下 运转 ， 正 常情 况 下 : 开启 小 振幅 开关 ，S, 处 压力 
应 近似 等 于 补 油 压力 ; 关 掉 振动 开关 ，S$, 处 压力 应 为 零 (相对 于 泵 的 壳 体 压力 ); 
同样 ， 开 启 大 振幅 开关 ， 检 查 $, 处 压力 , 它 也 相当 于 补 油 压力 ; 关 掉 开关 ，S, 处 压 
力 亦 为 零 。 如 有 异常 ， 则 清理 阀 内 的 节 流 口 或 更 换 控 制 痪 ， 如 还 不 能 修复 ， 则 应 拆 
下 连接 振动 液压 泵 和 液压 马达 的 两 个 高 压 软 管 ， 用 干净 的 螺 塞 封 住 振动 液 压 泵 2 的 
A 口 和 B 口 ， 拉 住 发 动机 熄火 门 ， 短 时 间 起 动 发 动机 ， 然 后 ， 依 次 开启 大 小 振动 ， 
观察 振动 液压 泵 测定 M\ 、M;s 人 处 压力 表 的 读数 ， 如 果 二 者 压力 均 能 超过 42MPa (不 
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同时 )， 则 可 判断 为 振动 液压 马达 损坏 ， 反 之 ， 则 可 判断 为 振动 液压 泵 损坏 ， 从 而 
排除 原因 6) 引起 的 故障 。 

2. 振动 液压 马达 转速 太 低 ， 达 不 到 设计 要 求 

根据 工作 原理 分 析 ， 主 要 原因 有 : 

1) 发 动机 转速 没有 达到 额定 值 。 

2) 系统 补 油 压 力 没 有 达到 额定 值 ， 不 能 推动 振动 液压 泵 斜 盘 处 于 最 大 排 量 位 置 。 

3) 振动 轴 运 动 阻力 太 大 ， 运 转 不 灵活 。 

4) 振动 液压 泵 或 振动 液压 马达 内 汇 漏 ， 使 系统 效率 降低 。 

针对 此 种 故障 ， 首 先 应 检查 液压 油箱 油 位 、 吸 油 过 滤器 真空 表 。 其 次 ， 用 转速 
表 或 频率 仪 检 查 发 动机 转速 ， 标 定额 定 转速 为 2300rmin， 如 果 该 转速 正常 ， 则 可 
排除 故障 原因 1) 。 而 后 测量 振动 频率 。 大 振幅 时 ， 振 动 频 率 为 28Hz (1680r/min); 
小 振幅 时 ， 振 动 频率 为 25 Hz (2100rxmin) 。 当 频率 下 降 小 于 10% 时 ， 调 整 振动 泵 
2 上 的 双向 手动 排 量 调节 装置 ， 分 别 依照 高 低 振动 频率 调整 转速 。 大 小 振幅 振动 状 
态 分 别 对 应 一 个 调节 装置 ， 面 对 振动 泵 输入 轴 方 向 ， 右 边 为 大 振幅 调节 ， 左 边 为 小 
振幅 调节 。 顺 时 针 方向 调整 ， 振 动 泵 2 排 量变 小 ， 振 动 频率 降低 ; 反之 ,振动 泵 2 
排 量 增 大 ， 频 率 升 高 。 当 频率 下 降 大 于 10% 时， 应 在 测 压 口 M. 处 接 4MPa 压力 表 
一 块 ， 按 照 第 1 种 故障 中 的 诊断 方法 ， 测 量 补 油 压力 ， 排 除 故障 原因 2) 。 然 后 ， 
在 MA 、M? 测 压 口 处 分 别 接 60MPa 压力 表 各 一 块 ， 使 发 动机 额定 转速 运转 ， 分 别 开 
启 大 小 振幅 振动 开关 。 如 果 小 振幅 时 M,\ 处 的 连续 工作 压力 远 远 高 于 14MPa， 大 振 
幅 时 M, 处 的 连续 工作 压力 远 远 高 于 22 MPa， 则 应 先 检查 振动 轴 轴 向 间隙 ， 一 般 轴 
向 间隙 为 0.5 ~1. 4mm; 而 后 检查 轴 的 转动 灵活 性 ， 用 专用 工具 逆 时 针 旋转 振动 轴 ， 
使 大 小 活动 偏心 块 处 于 最 高 位 置 ， 然 后 释放 ， 观 察 振动 轴 的 摆动 ， 一 般 应 摆动 数 
次 ， 如 感觉 摆动 阻力 过 大 ， 则 应 更 换 振动 轴承 ， 从 而 排除 故障 原因 3 ) 。 如 果 MA、 或 
Ms 处 的 启动 初始 压力 在 42 ~45MPa 范围 内 ， 连 续 振动 压力 也 基本 正常 ， 应 检查 振 
动 马达 泄漏 率 : 用 垫 片 塞 住 振动 液压 马达 3 内 ， 冲 洗 梭 阀 阅 芯 ， 使 其 处 于 中 间 位 
置 ， 不 能 左右 移动 ， 拧 下 振动 泵 2 上 与 党 体 油 口 T,， 而 后 取 一 秒表 和 1000ml 量 杯 
一 个 ， 把 拆 下 的 油管 插入 量 杯 ， 在 大 振幅 状态 约 21MPa 压力 下 测量 液压 马达 泄漏 
率 ， 最 大 不 能 超过 5L/min， 否 则 应 更 换 或 修理 振动 液压 马达 。 如 果 液 压 马 达 泄 漏 
率 正 常 ， 那么 可 断定 系统 效率 降低 是 由 振动 泵 内 泄漏 严重 引起 的 ， 应 修理 和 更 换 ， 
从 而 排除 原因 4) 引起 的 故障 。 

3. 系统 只 能 在 单一 振幅 状态 下 正常 工作 

系统 只 能 在 单一 振幅 状态 下 正常 工作 ， 即 只 能 在 大 振幅 状态 下 正常 工作 ， 而 在 
小 振幅 状态 下 不 能 工作 ; 或 者 只 能 在 小 振幅 状态 下 正常 工作 ， 而 在 大 振幅 状态 下 不 
能 工作 。 

根据 工作 原理 分 析 ， 主 要 原因 有 : 

1) 电磁 立 没 有 或 上 内 有 很 小 的 电流 通过 ， 对 应 先导 阔 芯 不 能 正常 工作 。 


































































































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 .309 





2) 振动 液压 泵 内 对 应 某 一 方向 多 功能 阀 损 坏 ， 高 压 不 能 建立 。 

3) 振动 液压 泵 的 排 量 控制 阀 内 故障 使 排 量 控制 液压 氏 只 能 向 一 个 方向 运动 。 

4) 振动 液压 马达 内 对 应 某 一 方向 冲洗 梭 阀 阀 芯 卡 死 ， 高 压 不 能 建立 。 

针对 此 种 故 阶 ， 首 先 应 对 换 通 向 振动 电磁 闪 a 和 上 b 的 电源 线 及 线圈 ， 观 察 振 动 
状态 是 否 发 生变 化 ， 如 果 发 生变 化 ， 可 排除 故障 原因 1) ， 和 否则 ， 把 电源 线 及 线圈 
恢复 原状 。 去 掉 液压 振动 泵 上 的 两 个 多 功能 阅 ， 并 交换 安装 ， 开 启 振 动 ， 观 察 振动 
状态 是 否 发 生变 化 。 如 果 发 生变 化 ， 则 表明 多 功能 阀 有 一 个 损坏 ， 应 修理 或 更 换 ， 
排除 故障 原因 2) 。 而 后 ， 按 照 第 2 种 故障 中 的 诊断 方法 ， 检 查 振动 泵 的 排 量 控制 
压力 ; 小 振幅 不 振 时 ,检查 测 压 口 S,; 大 振幅 不 振 时 ， 检查 测 压 口 S,。 对 于 不 能 
振动 工作 状态 S, 或 $, 处 压力 变化 正常 ， 则 首先 检查 振动 泵 的 手动 排 量 调节 装置 是 
和 否 单方 向 限 死 ， 而 后 ， 拆 下 液压 振动 泵 2 的 排 量 控 制 阔 ， 检 查 振动 泵 内 部 机 械 故 
障 ; 开启 振动 开关 后 ， 如 果 S$, 或 $ 处 压力 ( 补 油 压 力 ) 不 正常 即 远 远 低 于 22MPa 
时 ， 则 须 将 60MPa 压力 表 接 在 振动 马达 Ms 测 压 口 处 ， 如 果 该 处 压力 远 远 高 于 
22MPa (由 高 压 溢 流 引起 ) 时 ， 则 表明 振动 液压 马达 内 冲洗 梭 并 阀 蕊 单方 向 卡 死 ， 
应 拆 下 检修 ; 反之 ， 当 Ms 处 压力 和 Si 或 $ 处 压力 〈 补 油 压 力 ) 相当 时 ， 应 检查 振 
动 液 压 泵 的 排 量 控 制 阀 是 否 单方 向 泄漏 。 


2.6.3 YZ18GD 型 压路机 行走 液压 系统 的 故障 


压路机 行走 液压 系统 的 常见 故障 有 : 整 机 不 能 行走 ; 驱动 功率 太 低 及 行走 不 平 
稳 、 跳 动 等 。 下 面 以 YZ18GD 全 液压 振动 压路机 为 例 (图 2-151) ， 介 绍 其 故障 的 
排除 方法 。 
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图 2-151 YZ18GD 压路机 行走 液压 系统 图 
1 一 发 动机 “2 一 行走 和 泵 “3 一 油箱 “4 一 调 速 阅 5、6 一 行走 马达 7 一 测 压 口 
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该 机 液压 系统 的 最 高 溢 流 压力 为 42MPa， 工 作 压 力 取决 于 负载 ， 溢 流 压 力 是 指 
阀 两 端的 压力 差 .， 测量 值 为 42MPa + 补 油 压力 。 补 油 压 力 为 2.4MPa， 测量 值 为 
2.4MPa + 壳 体 压力 。 液 压 和 泵 、 马 达 壳 体 压 力 最 高 为 0.3MPa， 冷 起 动 时 最 高 压力 
为 0. 5MPa。 

测 压 时 只 需 将 60MPa、40MPa、4MPa 三 套 高 、 中 压 液 压 油 压力 测试 仪表 ( 包 
括 相应 接头 ) 接 到 须 测 试 的 测 压 口 上 ， 然 后 根据 测 压 诊断 顺序 就 可 以 进行 测 压 ， 并 
由 此 找 出 故障 点 。 

1. 压路机 不 能 行走 

1) 检查 油箱 内 的 铜 心 吸油 过 滤器 ， 再 检查 行走 泵 壳 体 上 的 压力 油 过 滤器 。 如 
堵塞 ， 则 清洗 或 更 换 滤 尽 。 

2) 检查 补 油 压 力 。 在 补 油泵 测 压 口 接 一 个 4MPa 的 压力 表 ， 然 后 起 动 发 动机 
并 以 傅 速 运转 ， 观 察 表 读数 ， 其 标定 值 为 1.8 ~2.4MPa。 

3) 若 表 的 读数 不 正常 ， 应 先 检查 补 油泵 过 滤器 ， 再 查 进 油 管 、 液 压 油 箱 的 进 、 
排 气 口 及 发 动机 与 液压 泵 之 间 的 连接 盘 等 。 

4) 检查 高 压 系 统 的 压力 和 补 油 压 力 。 先 将 前 后 轮 用 模块 挡住 ， 青 在 行走 泵 高 
压 测 压 口 装 上 60MPa 的 压力 表 ， 起 动 发 动机 并 使 行走 泵 高 速 旋转 ， 然 后 将 行走 操 
纵 手柄 短 时 间 推 到 全 载 位 置 ， 观 察 高 压 值 是 否 在 38 ~42MPa 之 间 。 

5) 若 高 压 表 读数 不 正常 ， 则 应 检查 行走 泵 的 高 压 口 ， 用 钢板 封 住 高 压 管 端面 ， 
然后 将 行走 泵 操纵 杆 短 时 间 推 到 全 载 位 置 。 其 标定 值 为 38 ~ 42MPa， 如 不 在 此 范围 
则 应 检修 行走 泵 。 

6) 检查 振动 轮 行走 马达 和 胶 轮 行走 马达 。 用 螺 塞 堵 住 振动 轮 驱 动 马达 的 高 压 
油管 ， 重 复 高 压 油 压力 和 补 油 压力 的 测试 ， 测 完 后 恢复 原 振 动 轮 驱动 马达 的 连接 ， 
然后 采用 上 述 方 法 测 胶 轮 驱动 马达 的 压力 。 如 其 中 的 一 个 马达 压力 超出 标定 值 ， 则 
更 换 此 马达 。 

2. 驱动 功率 太 低 

1) 检查 高 压 油 压力 和 补 油 压力 ， 方 法 同 第 1 种 故障 4) 。 

2) 当 压 路 机 在 平坦 的 路 面 上 行驶 时 ， 其 高 压 油 正常 压力 值 应 为 11 ~ 14MPa。 
若 压 力 超 高 ， 则 应 检查 机 械 传动 系统 ， 如 行走 系统 上 的 轴承 、 连 接盘 等 处 。 

3) 如 高 压 油 压力 不 正常 ， 则 需 检查 行走 液压 泵 和 前 、 后 轮 行走 马达 。 检 查 方 
法 同 第 1 种 故障 5)、6)， 从 而 判断 是 泵 还 是 马达 的 故障 。 

3. 压路机 行走 不 平稳 

1) 首先 要 排除 因 制 动 部 分 装配 不 当 引 起 的 故障 原因 。 然 后 检查 液压 系统 的 高 
压 、 补 油 压 力 的 标定 值 是 否 波动 ， 若 无 波动 ， 则 应 检查 行走 泵 ,修理 其 随 动 元 件 。 

2) 如 高 压 、 补 油 压力 波动 ， 则 应 检查 行走 泵 的 泵 壳 腔 压力 ， 即 在 泵 壳 腔 测 压 
口上 接 一 个 4MPa 的 测 压 表 (发 动机 处 于 最 大 转速 运转 、 压 路 机 处 于 轻 载 状态 )， 
若 此 时 的 标定 压力 升 高 并 超过 0. 13MPa， 则 应 修理 或 更 换行 走 泵 。 
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3) 如 标定 压力 不 超过 0. 13MPa， 则 应 检查 行走 马达 ， 堵 住 高 压 管 ， 重 做 高 压 
和 补 油 压力 的 检查 〈 同 第 1 种 故障 4)。 若 补 油 压力 正常 ， 则 应 修理 或 更 换行 走 
马达 。 

4) 大 补 油 压 力 不 正 常 ， 则 应 检查 行走 条 ， 拆 下 高 压 连接 部 位 ， 然 后 用 钢板 封 
住 高 压 管 端面 再 与 行走 泵 连接 好 ， 压 路 机 向 后 行驶 (行走 泵 做 反 向 旋转 ) ， 重 做 压 
力 测试 (不 超过 3min)。 如 补 油 压 力 不 正 常 ， 应 修理 或 更 换行 走 泵 。 


2.6.4 ”CA25 型 振动 压路机 无 振动 故障 


1. 振动 液压 回路 引起 无 振动 
振动 液压 回路 原理 如 图 2-152 所 示 。 































































































1) 液压 泵 吸油 管 堵塞 、 液 压 泵 的 嘴 合 齿轮 | 
之 间 及 齿轮 与 端 盖 、 侧 板 之 间 因 磨损 严重 造成 齿 1 1 | 
轮 泵 的 高 、 低 油 腔 之 间 串 通 ( 即 内 泄漏 严重 ) ， ia ree 
或 液压 油 温 升 过 高 等 ， 均 可 导致 液压 友 泵 不 出 油 下 | aa 
液 ， 液 压 马达 停 转 ， 偏 心 轴 不 能 产生 振动 。 


2) 液压 马达 输出 轴 折 断 或 液压 马达 的 侧 板 | 
和 齿轮 两 侧面 磨损 ， 可 使 液压 马达 不 能 将 扭矩 传 
递 给 振动 偏心 轴 ， 从 而 导致 无 振动 故障 。 

3) 洪流 阀 的 调 压 弹 签 失 效 ， 致 使 液压 油 直 
有 ie 
动 故障 。 1 一 电 液 换 向 阀 “2 一 液压 马达 “3 一 溢 流 效 

4) 液压 油管 破裂 、 油 管 接头 松 脱 或 液压 油 4 一 冷却 器 5 一 单 向 阔 ”6 一 液压 泵 
箱 缺 油 均 可 引起 无 振动 故障 。 

5) 电 液 换 向 阀 组 由 电磁 换 向 阀 和 液 动 换 向 阀 组 成 ， 前 者 作 先 导 阀 ， 后 者 作 主 
换 向 阀 。 当 电磁 换 向 阀 因 电磁 衔 铁 与 套 简 之 间 有 污 物 、 锈 蚀 严 重 而 卡 死 ， 或 电磁 线 
圈 进 、 出 导线 连接 松 脱 和 线圈 烧 坏 ,或 电磁 换 向 阀 的 阀 芯 磨损 严重 、 被 污 物 卡 死 ， 
或 复位 弹簧 失效 时 ， 均 可 导致 电磁 换 向 阀 的 阀 世 处 于 中 位 不 能 换 向 ， 从 补 油 泵 来 的 
控制 压力 油 直 接 回 油箱 ， 不 能 推动 主 换 向 阀 的 阀 芯 换 向 ， 致 使 液 太 振动 马达 不 能 工 
作 ， 导 致 无 振动 故障 发 生 。 同 样 ， 液 动 换 向 阀 的 阀 芯 被 污 物 卡 死 在 中 位 或 者 阀 芯 磨 
损 严 重 等 也 可 导致 振动 压力 油 直 接 回 油箱 ， 产 生 无 振动 故障 。 

2. 振动 控制 电路 引起 无 振动 

振动 控制 电路 原理 如 图 2-153 所 示 。 

1) 控制 电路 中 的 点 火 开 关 2、 振 动 开 关 继 电器 4、 延 时 继电器 8、 振 幅 选 择 开 
关 6 和 电磁 阀 线圈 等 元 件 中 只 要 有 一 个 元 件 损坏 (失效 、 烧 坏 )， 均 可 导致 压路机 
无 振动 。 

2) 振动 控制 电路 的 3 根 保险 丝 中 只 要 有 一 根 烧 坏 ， 就 可 以 引起 压路机 无 振动 。 








图 2-152 ”CA25 型 压路机 振动 
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图 2-153 “CA25 型 压路机 振动 控制 电路 原理 图 
1 一 电源 2 一 点 火 开关 3 一 保险 丝 ”4 一 振动 开关 继电器 ”5 一 高 、 低 振幅 振动 阀 〈 电 液 换 向 阀 组 ) 
6 一 振幅 选择 开关 ”7 一 振动 开关 继电器 ”8 一 延 时 继电器 


























3) 振动 控制 电路 的 导线 断 开 、 搭 铁 或 接头 松 脱 也 会 引起 压路机 无 振动 。 

3. 由 偏心 轴 的 振动 轴承 损坏 引起 无 振动 

CA25 型 压路机 振动 轮 有 左 、 右 两 俩 心 轴 ， 每 根 俩 心 轴 上 又 有 左 、 右 两 只 振动 
轴承 ， 只 要 其 中 有 一 只 振动 轴承 损坏 ， 轴 承 内 的 滚 柱 在 偏心 轴 旋 转 时 就 会 朝 旋 转 方 
向 挤 塞 ， 使 轴承 内 疾 与 偏心 轴 不 能 旋转 〈 即 卡 死 ) ， 从 而 引起 压路机 无 振动 。 

压路机 无 振动 故障 的 现场 快速 诊断 方法 如 图 2-154 所 示 。 

用 竹 御 子 或 小 
木 棍 从 振动 阔 


的 电磁 阀 推 杆 
孔 中 推动 推 杆 


查看 液压 油箱 油 量 、 液 压 
油 有 无 杂 物 、 滤 芯 是 否 脏 
堵 、 其 他 液压 元 件 有 无 过 
热 或 尖 叫 等 症状 ,对照 故 
障 可 能 原因 进行 分 析 查 找 











振动 轮 的 两 根 
偏心 轴 的 振动 
轴承 中 至 少 有 
一 只 轴承 散 架 

















图 2-154 压路机 无 振动 故障 的 现场 快速 诊断 方法 





2.6.5 CA25D 型 振动 压路机 行走 无 力 和 振动 间断 故障 


有 一 台 CA25D 型 振动 压路机 ， 在 保养 后 投入 施工 不 久 即 出 现行 走 无 力 (只 能 
在 平坦 的 路 面 上 慢 行 ) 、 速 度 很 慢 、 时 而 停止 的 现象 ， 而 且 在 开启 振动 开关 后 时 振 
时 不 振 ， 激 振 力 也 不 足 。 该 机 器 的 行走 部 分 采用 变量 和 泵 、 定 量 马 达 的 闭 式 液 压 系 
统 ; 振动 部 分 采用 电 控 、 开 式 液压 系统 。 其 行走 及 振动 液压 系统 如 图 2-155 所 示 。 
由 液压 系统 图 2-155 可 知 ，CA25D 型 振动 压路机 行走 系统 回路 主要 由 主 变 量 泵 
6、 补 油泵 (齿轮 泵 ) 9、 前 轮 驱 动 马达 11、 后 轮 驱 动 马达 12 及 行走 换 向 伺服 闪 5 
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1 一 振动 控制 “2 、10 、13 一 压力 测试 点 “3 一 转向 泵 4 一 
6 一 主 变量 泵 ”7 一 液压 油箱 过 滤 右 ”8 一 补 油泵 吸油 过 滤器 ”9 一 补 油 怒 


等 组 成 。 


走 方向 和 行走 速度 的 控制 。 
及 振动 控制 阀 1 组 成 。 
改变 振动 马达 的 旋转 方向 ， 并 可 实现 振动 幅度 的 调节 。 补 
:系统 补 油 ， 


闭 式 液压 
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图 2-155 ”CA25D 型 振动 压路机 行走 及 振动 液压 系统 原理 图 





通过 操作 换 向 伺服 阀 改 变 


民 动 系统 齿轮 泵 5 一 行走 换 向 伺服 阀 
泵 (齿轮 泵 ) 11 一 前 轮 驱 动 马达 
2 一 后 轮 驱 动 马 达 14 一 振动 驱动 马达 


量 泵 斜 盘 的 方向 及 角度 大 小 ， 实 现 对 机 央行 














操作 电 控 先导 换 向 电磁 阀 使 振动 马达 转动 ， 换 向 的 作用 在 于 
| 泵 工作 时 ， 不 但 给 行走 















































同时 也 给 振动 部 分 液压 系统 的 振动 阀 提 供 先 导 奈 力 油 。 根 据 工 





作 原 理 分析 ， 造 成 该 机 故障 的 主要 原因 有 : 补 


前 、 后 轮 驱 动 马达 之 一 损坏 ; 液压 油 不 足 ; 行走 换 向 伺服 阐 有 故障 ; 





损 造 成 内 汇 ; 过 滤 吕 堵塞 及 软 管 损 坏 等 。 











1 泵 严重 损坏 ; 主 变量 泵 有 故障 ; 





振动 控制 阀 磨 


考虑 到 机 带 刚 保养 完 不 久 ， 





首先 查看 液压 

















缩 空气 吹 干 ， 


上 


装 上 后 再 起 动机 器 并 测试 压力 ， 此 时 行走 驱动 系统 和 补 
提高 了 许多 〈 见 表 2-18 ) ; 


1 箱 ， 台 
表 2-18。 由 表 知 驱动 系统 及 补 ; 
的 分 析 中 可 断定 故障 出 在 补 
内 存 的 液压 油 ， 青 从 其 进 > 


寺 分 析 可 排除 电路 与 机 械 方面 引起 故障 的 原因 。 
| 且 油 位 正常 ;然后 测试 各 点 的 压力 ， 测 试 结果 见 
| 泵 出 口 压力 均 较 正常 值 低 了 许多 ， 从 压力 测试 结 
| 泵 及 其 之 前 的 油 路 上 。 拆 下 补 油泵 吸油 过 滤器 ， 倒 掉 
| 口 吹 气 ， 感 觉 阻力 很 大 ; 用 汽油 清洗 滤 蕊 ， 并 反 向 用 压 
1 泵 出 口 压力 
虽然 这 两 处 的 压力 还 没有 达到 额定 值 ， 但 故障 的 原因 已 


通过 


结果 无 漏 ; 





























































































































经 找到 ， 且 驾驶 员 感觉 行驶 和 振动 已 接近 正常 工作 状况 。 
表 2-18 各 测 点 压力 比较 表 (单位 : MPa) 
测 点 额定 压力 故障 时 压力 清洗 过 滤器 后 压力 
双 联 齿轮 泵 出 口 14.0 13.7 13.7 
驱动 系统 35.0 8.4 26.0 
补 油泵 出 口 1.2~1.5 0.2 ~0.4 0.7~0.8 











“ 314 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 
































补 油泵 吸油 过 滤器 堵塞 造成 了 补 油泵 吸 空 、 出 口 压力 降低 ， 进 而 导致 闭 式 液压 
驱动 系统 缺 油 ， 造 成 机 器 行走 无 力 ， 也 使 振动 阀 的 先导 油 路 油 压低 且 不 稳定 ， 使 主 
换 向 阀 不 工作 或 工作 于 临界 状态 ， 导 致 振动 轮 时 而 能 起 振 、 时 而 不 能 起 振 及 激 振 力 
下 降 。 更 换 一 个 新 的 补 油泵 吸油 过 滤器 后 ， 机 器 工作 完全 正常 。 

若 补 油泵 吸 空 ， 既 可 造成 补 油泵 (齿轮 泵 ) 磨损 不 正常 ， 提 早 损坏 ， 供 油 压 
力 下 降 ， 也 会 造成 行走 系统 主 变 量 泵 及 驱动 马达 磨损 不 正常 和 发 热 ， 增 加 系统 故 
障 。 所 以 ， 必 须 经 常 检查 液压 油 的 油 位 ， 定 期 更 换 补 油 泵 吸油 过 滤器 及 液压 油箱 
呼吸 过 滤器 ， 定 期 按 规定 更 换 液 压 油 ， 以 减少 机 器 的 故障 率 ， 延 长 机 器 的 使 用 


寿命 。 


















































































































































2.7 土 拌和 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2.7.1 转子 问题 


1. 拌和 作业 时 转子 停 转 

WBL21 型 稳定 土 拌和 机 在 拌和 作业 时 ， 转 子 停 转 ， 举 升 辟 抬 起 后 ， 转 子 又 恢 
复 转动 。 其 原因 主要 是 由 于 电磁 洪流 阀 或 压力 继电器 压力 调 广 螺栓 松动 所 致 。 

故障 排除 : 

1) 拆 下 转子 马达 上 的 4 根 油管 ， 用 螺 塞 堵 死 ， 将 电磁 游 流 阀 调节 螺栓 拧 到 底 。 

2) 起 动机 器 ， 慢 慢 推动 转子 控制 手柄 ， 随 时 观察 操纵 台 上 的 压力 表 ， 调 整 压 
力 继电器 上 的 调节 螺栓 ， 将 压力 缓慢 调 至 21MPa， 锁 紧 螺 母 ， 调 好 后 将 控制 手柄 拉 
回 原 位 。 

3) 将 溢 流 阀 调节 螺栓 松 开 ， 慢 慢 推动 控制 手柄 ， 并 调节 溢 流 阀 调节 螺栓 ， 使 
压力 缓慢 上 升 至 20MPa 并 锁 住 螺母 ， 将 控制 手柄 拉 回 原 位 ， 发 动机 熄火 。 

4) 将 螺 塞 拆 下 ， 重 新 装 好 油管 。 

2. 转子 只 上 升 不 下 降 

WBL20 型 稳定 土 拌和 机 液压 传动 系统 分 主 传动 液压 系统 和 辅助 液压 系统 两 部 
分 。 后 者 控制 液压 转向 器 、 尾 门 开 闭 液压 饶 及 转子 升降 液压 生 ， 为 开 式 液压 系统 
(图 2-156) 。 辅 助 液压 系统 的 故障 是 : 发 动机 在 额定 转速 运转 时 ， 操 纵 多 路 阀 手柄 
使 转子 升降 液压 包工 作 ， 无 论 升降 液压 氏 上 升 或 下 降 ， 转 子 都 上 升 ， 不 能 下 降 。 
出 现 上 述 故障 的 原因 可 能 是 : 多 路 阀 出 现 故 障 ， 单 向 节 流 阀 锁 死 ， 双 向 液压 锁 
控制 油 路 受阻 ,使 大 腔 油 路 单 向 立 不 能 打开 ， 回 油 路 不 通 ; 滋 流 闪 5 调 定 压力 太 
低 ， 小 腔 油 路 压力 不 能 建立 。 
排除 故障 的 程序 是 : 先 利 用 压力 表 7 和 10 测定 系统 压力 ， 发 现 转子 液压 条 大 
腔 进 油 ， 转 子 上 升 时 ,压力 不 大 ， 而 转子 液压 氏 小 腔 过 油 ， 转 子 仍 作 上 升 运行 时 ， 
压力 接近 洪流 阀 设 定 值 ， 试 尾 门 液压 氏 ， 动 作 正 常 ， 将 转子 升降 和 尾 门 开 闭 换 向 阀 
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图 2-156 WBL20 型 稳定 土 拌和 机 辅助 液压 系统 原理 图 
1 一 多 路 阀 2 一 尾 门 液压 和 ”3 一 双向 液压 锁 “4 一 单 向 节 流 阀 5 一 溢 流 阀 
6 一 转子 升降 液压 氏 7、10 一 压力 表 ”8 一 齿轮 泵 ”9 一 单 稳 分 流 阀 








互 换 ， 试 车 仍 有 上 述 故 障 现象 ， 说 明 不 是 多 路 阅 有 故障 。 

分 析 转 子 液压 饶 小 腔 过 油 仍 上 升 的 原因 ， 可 能 是 洪流 阀 因 压 力 接 近 设 定 值 而 打 
开 ， 应 进入 液压 氏 小 腔 的 油 从 溢 流 阔 流 入 液压 氏 大 腔 ， 形 成 一 个 小 循环 回路 。 为 证 
实 上 述 判断 ， 将 溢 流 阀 至 液压 氏 大 腔 通道 阻 死 后 再 试车 ， 发 现 转 子 能 实现 上 升 , 但 
下 降 很 困难 ， 将 单 向 节 流 阀 开 至 最 大 ， 上 述 现 象 仍 存在 ; 拆洗 双向 液压 锁 ， 装 机 试 
车 ， 一 切 恢 复 正 常 ， 说 明 故 障 出 在 双向 液压 锁 上 。 

3. 转子 动作 缓慢 

WBZ10A 型 履带 式 稳定 土 拌 和 机 采用 多 和 泵 多 回路 液压 系统 (图 2-1$7 ) 。 该 机 
主要 性 能 参数 : 转子 速度 为 137r/min， 一 挡 速 度 为 0 ~ 1km/h， 二 档 速 度 为 0 ~ 
55km/h， 发 动机 功率 为 117. 6kW。 该 机 在 运行 约 1200h 时 ,液压 系统 出 现 故 障 。 

(1) 现象 ”机械 在 负荷 运转 时 ， 转 子 动作 缓慢 。 

(2) 诊断 

1) 检查 液压 油 数量 是 否 满足 规定 的 要 求 。 

2) 根据 液压 系统 原理 图 (图 2-157) 分 析 得 知 ， 一 挡 为 工作 速度 ， 左 右 行走 
液压 马达 分 别 由 两 个 柱 塞 变量 泵 (25SC) 驱动 ; 左右 转子 液压 马达 由 两 个 斜 轴 式 
定量 泵 ( A2F80) 驱动 。 二 、 三 挡 为 行驶 速度 ,左右 行走 马达 分 别 由 A2F90 泵 、 
A2F80 和 泵 和 25SC 泵 合流 驱动 。 通 过 进一步 试 机 ， 机 械 无 负荷 运转 时 ， 一 挡 行 驶 基 
本 正常 ; 二 挡 行 驶 右 履带 无 动作 ; 三 挡 行 驶 严重 跑 偏 ， 行 走 位 移 困 难 。 显 然 故 障 存 
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图 2-157 WBZ10A 型 稳定 土 拌和 机 液压 系统 原理 图 
2 一 齿轮 泵 (CBF 一 E10) ”3 一 三 联 换 向 阀 4 一 风扇 液 压 马 达 ”5 一 开 闭 液压 饶 














穴 置 升降 液压 和 包 。7 一 液压 锁 8 一 单 向 节 流 阀 “9、10 一 左右 转子 定量 泵 ( A2F80) 





2 一 左 、 夸 行走 变量 泵 ”13 一 安全 阀 14 一 换 向 阀 ”15 一 单 向 阀 16、17 一 左 、 布 转子 液压 马达 
18 、19 一 左 、 碳 行走 液压 马达 20 一 限 速 阀 21 一 过 载 阅 22 一 压力 继电器 
23 一 背 压 阀 24 一 油 冷却 器 ”25 一 过 滤器 ”26 一 电磁 阀 











在 于 A2F80 右 泵 的 油 路 之 中 。 
根据 上 述 诊断 ， 确 认为 右 A2F80 泵 或 安全 阀 损 坏 。 
1) 拆 下 安全 痪 ,经 分 解 检验 ， 未 发 现 异常 ， 却 发 现 该 内 有 方向 错位 90° 的 安 


(3) 处 理 


装 错误 。 重 新 安装 


> 会 》 
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故障 


是， 右 泵 渗 漏 
一 侧 ， 说 明 判 断 正确 。 对 该 泵 


出 现在 另 
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螺栓 松动 和 油 各 





(4) 启示 

















呐 调 试 后 ， 故 障 现象 没有 得 到 彻底 解决 。 
2) 打开 液压 油箱 盖 板 ， 拆 下 两 个 泵 的 出 口 法 兰 ， 看 出 油 口 渗 漏 情况 ， 左 泵 无 





严重 。 为 了 进一步 证 明 右 泵 内 漏 严重 ， 











将 左右 泵 换 位 安装 ， 试 机 ， 


分 解 检 查 ， 结 果 发 现 配 油 盘 严重 烧 蚀 ， 








1) 液压 元 件 在 机 械 作业 中 ， 受 到 机 械 振动 和 液压 换 向 压力 的 冲击 ， 容 易 














排除 。 
2) 及 时 检查 液压 油箱 的 油 面 高 度 。 该 机 由 于 油箱 台 ee 


压 ; 

















I 不足 时 ， 也 会 


管 接口 松 脱 ， 为 此 作业 前 、 后 应 及 时 检查 紧 回 件 ， 发 现 漏 ; 




















出 现 上 述 故障 现象 。 液 压 ; 


1 盘 与 币 泵 体 端面 间 院 较 大 。 修 复 后 ， 转 子 速度 达到 要 求 ， 二 、 三 挡 行 驶 正常 。 


造成 


















































1 立即 


当 液 


不足 ， 长 时 间 运 转 ， 会 造成 右 A2F80 
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泵 烧 蚀 或 产生 “ 吸 空 ”现象 。 油 箱 内 隔 板 应 改 为 切口 式 隔 板 (图 2-159)。 


回 油 口 C 








箱 体 





左 泵 吸 A 4B 右 泵 吸油 口 
油 口 


图 2-158 ”油箱 结构 示意 图 


| 


改装 前 改装 后 
图 2-159 ”油箱 隔 板 形状 示意 图 














3) 对 液压 油 的 清洁 度 要 高 度 重 视 。 降 低 液压 油 的 污染 ， 是 减轻 零件 磨损 ， 减 
少 元 件 损坏 ， 预 防 故障 发 生 的 最 佳 途径 和 根本 措施 。 


2.7.2 工作 装置 升降 问题 


1. 举 升 臂 自动 回 缩 

WBL21 型 稳定 土 拌 和 机 操作 手动 换 向 疾 ， 使 举 升 臂 升 起 后 ， 发 动机 熄灭 ， 这 
时 举 升 臂 自动 回 缩 下 落 。 其 原因 主要 是 举 升 油 路 上 的 液 控 单 向 阀 密 封 不 严 或 举 升 液 
压 生 内 漏 油 所 致 。 检 查 时 ， 可 先 拆 下 手动 换 向 阅 到 液 控 单 向 阀 通 向 举 升 负 无 杆 腔 的 
油管 ， 若 从 液 控 单 向 阀 四 处 漏 油 ， 说 明 是 液 控 单 向 阀 失 效 ， 若 不 漏 ， 拆 下 举 升 负 有 
杆 腔 油管 ， 若 有 油 流出 ,说 明 是 液压 氏 内 漏 。 

故障 排除 : 

1) 从 阀 座 上 拆 下 液 控 单 向 阀 ， 并 将 阀 两 端 螺 塞 拆 下 ， 取 出 阀 芯 、 钢 球 和 弹 段 
等 零件 ， 检 查 钢 球阀 座 密 封 情况 ， 损 坏 严重 时 ， 则 需 更 换 。 

2) 拆 下 举 升 液 压 氏 ， 并 将 活塞 杆 拆 出 ， 检 查 红 简 内 壁 是 否 有 损伤 ， 损 伤 严重 
则 需 更 换 。 再 检查 活塞 、 活 塞 杆 ， 更 换 活 塞 上 的 密封 圈 。 

2. 提升 负 下 降 故 障 

有 两 台 美 国 RS425 型 灰 土 拌和 机 (路 拌 机 )， 在 使 用 中 出 现 了 以 下 两 例 故障 ， 
现 将 故障 的 分 析 与 排除 方法 介绍 如 下 (图 2-160 为 RS425 型 路 拌 机 的 局 部 液压 系统 
图 )。 

(1) 拌和 斗 提升 氏 突 然 不 能 下 降 ”在 液压 泵 正常 供 油 的 情况 下 ， 产 生 这 种 现 
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图 2-160 RS425 型 路 拌 机 部 分 液压 系统 图 











1 一 后 斗门 开启 迄 ”2 一 拌和 斗 提 升 伍 ”3 一 液压 锁 4 一 电磁 控制 阅 


象 有 两 种 可 能 : 控制 阀 立 芒 被 卡 死 ， 电 磁 控 制 阀 损 坏 。 通 过 反复 操作 使 拌和 斗 升 
降 ， 观 察 到 电磁 控制 立 无 反应 ， 说 明 故 障 在 电磁 控制 阀 。 更 换 新 电磁 控制 阀 后， 机 
械 恢复 正常 。 

(2) 拌和 斗 提 升 生 不 能 在 任 一 位 置 锁 定 而 是 自动 下 降 ”根据 液压 系统 原理 图 
知 ， 产 生 这 种 现象 的 可 能 原因 是 ， 提 升 氏 有 内 泄漏 或 液压 锁 失效 。 在 现场 无 检测 设 
备 的 情况 下 ， 首 先 ， 判断 提升 生 是 否 有 内 泄漏 ， 将 提升 生 下 降 到 最 低位 ， 使 有 杆 腔 
容积 接近 于 零 ， 再 拆 开 有 杆 腔 液压 油管 ， 此 时 未 见 液压 油 连 续 滴 漏 ， 说 明 提升 红 无 
内 泄 。 然 后 ， 检 查 液压 锁 是 否 损 坏 。 因 为 拌和 斗 提升 拭 的 液压 回路 与 拌和 斗 后 斗门 
开启 红 的 液压 回路 相同 ， 所 以 将 两 回路 的 液压 锁 互 换 ， 此 时 拌和 斗 提 升 和 不 再 自动 
下 降 ， 而 后 斗门 开启 氏 却 自动 下 降 ， 说 明 拌 和 斗 提 升 和 液压 回路 的 液压 锁 损坏 。 更 
换 液压 锁 ， 故 障 即 被 排除 。 
解体 损坏 的 液压 锁 时 发 现 ， 液 压 锁 的 回 位 弹簧 已 被 压 变 形 ， 无 弹力 使 液压 锁 滑 
阀 回 位 以 关闭 液压 回路 ， 因 而 导致 拌和 斗 提 升 生 自 动 下 降 。 

3. 工作 装置 不 能 升降 

某 单位 一 台 国产 WBZ10A 型 履带 式 稳 定 土 拌 和 机 为 满足 技术 性 能 要 求 ， 采 用 
多 泵 多 回路 液压 系统 (图 2-157 ) 。 该 机 主要 性 能 参数 : 转子 速度 为 137r/min， 一 
挡 速 度 为 0 ~1km/h， 二 挡 速 度 为 0 ~55km/h， 发 动机 功率 为 117. 6kW。 该 机 在 运 
行 约 1200h 时 ,液压 系统 出 现 故 障 。 

(1) 现象 ”发 动机 高 速 运转 时 ， 操 纵 升 降 液压 氏 的 换 向 阀 ， 工 作 装 置 不 能 
升降 。 

(2) 诊断 
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1) 检查 浮动 畦 盖 开 闭 液压 和 和 油 冷却 器 风扇 马达 ， 能 够 工作 说 明 副 油 路 系统 
内 有 一 定 压力 。 

2) 发 动机 在 额定 转速 下 ,将 开 闭 液压 饶 运 行 到 极限 位 置 ， 测 定 副 油 路 系统 的 
齿轮 泵 (CBF 一 E10〉 出 口 压力 ， 读 数 为 14MPa， 正 常 。 

3) 拆 下 开 闭 液压 饶 的 A、B 口 油管 ， 分 别 接 到 工作 装置 左右 升降 液压 红 的 A、 
B 口上 。 若 液压 生动 作 ， 仪 表 读 数 符合 要 求 ， 则 表示 液压 包工 作 正 常 ， 反 之 ,液压 
包 有 故障 。 

(3) 处 理 根据 上 述 诊 断 分 析 ， 确 认为 工作 装置 的 左 升降 液压 和 内 泄 严重 。 
拆 下 液压 氏 ， 拉 出 活塞 ,活塞 上 的 密封 圈 和 支承 环 已 出 现 严 重 翻转 变形 。 更 换 该 密 
封 组 件 后 ， 故 障 现象 消失 。 

(4) 启示 ”为 防止 密封 圈 产 生 翻转 变形 ， 造 成 液压 和 氏 内 漏 ， 工 作 中 应 注意 以 
下 事项 : 

1) 机 械 停放 时 ， 工 作 装置 须 放 置 在 地 面 上 。 

2) 更 换 密封 圈 时 ， 型 号 应 选择 正确 。WB210 型 稳定 土 拌和 机 工作 装置 升降 液 
压 缸 的 密封 圈 型 号 是 Y、 形 密封 圈 D90。 如 果 选 用 大 YY 形 密封 圈 ， 机 械 在 作业 中 ， 
由 于 工作 压力 变化 大 ,会 使 密封 圈 翻 层 损 坏 。 在 安装 中 亦 易 出 现 凸 站 变形 或 挤 压 
现象 。 

3) 装配 时 要 防止 层 口 损伤 。 在 活塞 装 入 红 简 之 前 ， 应 在 密封 圈 上 涂 上 适量 的 
液压 油 ， 以 防 装配 中 密封 圈 与 生 简 干 磨 。 


2.7.3 ”起 动 与 行走 问题 


1. 发 动机 不 能 起 动 

(1) 故障 原因 WBL21 型 稳定 土 拌和 机 出 现 此 种 故障 ， 除 发 动机 本 身 问题 外 ， 
其 原因 主要 是 空 负荷 起 动 安全 开关 未 闭合 。 

(2) 故障 排除 

1) 首先 检查 行走 和 转子 两 操纵 手柄 是 否 在 中 位 ， 大 不 在 ， 则 将 其 放 在 中 位 上 。 
起 动 发 动机 ， 若 不 能 起 动 ， 则 检查 PV23 泵 和 PV24 和 泵 上 控制 手柄 是 否 在 中 位 ， 若 
不 在 ， 则 拧 下 手柄 轴 上 固定 螺母 ， 在 呈 自 然 下 垂 的 位 置 上 固定 螺母 ， 并 使 其 压 住 控 
制 开关 。 

2) 起 动 发 动机 ， 若 还 不 能 起 动 ， 则 是 控制 开关 及 连 线 的 问题 了 ， 应 将 此 部 分 
拆 下 检查 或 更 换 。 

2. 转子 泵 补 油 压 力 低 

WBL20 型 稳定 土 拌和 机 液压 传动 系统 分 主 传 动 液压 系统 和 辅助 液压 系统 两 部 
分 。 前 者 控制 整 机 行走 马达 和 工作 转子 马达 ， 为 财 式 液压 系统 ， 手 动 伺 服 液 动 
变量 。 


大 修 后 试车 时 ， 上 述 两 系统 各 出 现 一 次 故障 。 
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主 传动 系统 的 故障 是 : 发 动机 在 额定 转速 运转 时 ， 转 子 泵 补 油 压力 低 ， 真 空 表 
示 值 超标 ， 转 子 空转 转速 较 要 求 值 低 40r/min 左右 ， 实 际 拌 和 作业 时 的 补 油 压力 和 
高 压 表示 值 降 为 零 ， 而 低压 表示 值 为 1. 5MPa。 上 略 加 大 负载 ,转子 自 行 停 转 ， 发 动 
机 恢复 正常 。 

出 现 上 述 故障 的 主要 原因 可 能 是 : 液压 油 过 滤器 阻塞 ， 补 油泵 吸油 管 漏 气 和 阻 
塞 ; 补 油泵 出 口 溢 流 阀 压力 调 定 太 低 ， 未 达 设 定 值 ， 转子 马达 内 泄漏 ; 补 油泵 磨 
损 ， 密 封 件 因 老 化 而 内 漏 等 。 

本 着 先 易 后 难 的 原则 ， 先 检查 补 油泵 吸油 管 路 和 过 滤器 ， 检 查 结 果 正 常 ， 接 着 
将 补 油 洪流 阀 加 装 垫 片 提高 其 开启 压力 ， 试 车 发 现 补 油 压力 和 补 油泵 吸油 真空 表示 
值 趋 近 正常 ， 高压 表 数 值 上 升 为 1MPa 左右 。 转 子 空转 时 ， 高压 表 数 值 降 为 
0. 5MPa 左右 ， 低 压 表 数 值 未 变 ， 转 子 转 速 上 升 到 110r/min， 较 标准 值 低 20 rmin， 
再 继续 调节 补 油 溢 流 痪 ， 效 果 不 明显 。 检 查 集 成 块 ， 将 集成 块 阻 死 不 用 ， 表 试车 测 
试 压力 ,与 之 前 相差 无 几 ， 转 子 实际 运转 时 ， 高 压 系 统 压力 表 和 低压 系统 压力 表 反 
映 的 数值 与 前 次 试 转 一 样 ， 负 载 稍 大 ， 转 子 停 转 ; 测 转 子 空转 转速 为 126xmin， 与 
标准 值 相 差不多 。 据 此 论断 转子 马达 和 补 油泵 内 漏 的 可 能 性 不 大 ， 和 集成 块 有 一 定 汇 
漏 ， 但 不 是 故障 的 主要 原因 。 仔 细 分 析 后 ， 发 现 高 低压 系统 压力 表 数 值 变 化 与 系统 
负载 大 小 变化 的 方向 正好 相反 。 由 于 转子 稍为 双向 变量 泵 ， 而 该 产品 液压 系统 只 能 
是 A 口 出 油 ，B 口 回 油 ， 如 果 转 子 泵 的 变量 方向 相反 ,说 明 进 出 油 口 相反 。 转 子 泵 
的 变量 是 用 手动 排 量 控制 阀 控 制 的 ， 控 制 手柄 用 推拉 软 轴 连 接 ， 如 果 操 纵 手 柄 方向 
相反 ， 将 使 排 量 控制 浆 的 控制 手柄 方向 相反 ， 则 进出 油 口 相反 。 经 检查 ， 果 然 操 纵 
手柄 方向 装 反 ， 换 接 后 试车 ， 故 障 消失 。 

3. 稳定 土 拌和 机 高 速 挡 走 不 动 
宝马 稳定 土 拌 和 机 行走 系统 是 高 集成 度 闭 式 液 压 系统 ， 其 组 成 仅 有 两 个 部 件 ， 
即 主 液压 泵 、 补 油 阀 以 及 控制 阀 构 成 的 泵 组 部 件 和 液压 马达 、 高 压 安全 闪 、 冷 却 油 
路 阀 构 成 的 马达 组 部 件 (图 2-161 )。 该 拌和 机 故障 表现 为 行走 时 ,低速 挡 正 常 ， 
高 速 挡 反 而 走 不 动 。 根 据 上 述 现象 分 析 判 断 ， 可 能 是 下 面 几 种 原因 : 

1) 高 压 安 全 阀 压 力 调 定 过 低 或 泄漏 严重 。 

2) 主 液压 泵 内 泄漏 严重 。 

3) 液压 马达 内 泄漏 严重 。 

本 机 的 压力 测量 比较 容易 ， 其 液压 系统 各 处 均 有 测 压 点 。 流 量 测量 比较 困难 ， 
因为 直接 测量 主 液压 泵 出 口 和 液压 马达 进出 口 流 量 需 要 高 压 流量 计 ， 测 点 多 ， 且 高 
压 系统 不 易 接 入 。 所 以 可 考虑 通过 外 泄 油 路 间接 判断 故障 。 该 液压 系统 有 两 处 外 沪 
油 路 ， 一 处 在 泵 组 部 件 ， 由 转向 和 主 液压 泵 外 汇合 成 ;， 男 一 处 在 液压 马达 组 部 件 ， 
由 冷却 油 和 液压 马达 外 泄 合成。 外汇 油 成 分 复杂 ,不 易 区 别 ， 也 存在 测 点 多 的 负 
点 。 为 此 ,设计 了 一 套 测试 方法 ， 只 需 在 a、b 点 处 接 人 一 低压 普通 流量 计 ，c 点 
接 一 0.4MPa 量程 的 压力 表 ，d、e 点 处 各 接 40MPa 量程 的 压力 表 即 可 。 检 测 方法 如 
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补 油泵 补 油 溢 流 阔 





来 自转 向 系统 
图 2-161 宝马 稳定 土 拌和 机 行走 系统 液压 系统 原理 图 





1) 拆 下 高 压 安全 阀 阀 心 ， 进 行 清洗 ， 并 检查 阀 改 、 阀 口 ， 奉 有 较 严 重 的 磨损 ， 
则 需 更 换 。 然 后 装 上 调整 ， 使 系统 压力 达到 高 压 安 全 阀 规 定 值 。 若 不 能 消除 故障 ， 
再 进行 下 面 的 测试 。 

2) 使 行走 液压 系统 处 于 空 载 工 况 ， 即 将 驱动 轮 支 起 悬空 ， 起 动 发 动机 ， 并 将 
主 液压 泵 的 排 量 调 到 最 大 排 量 的 50% 处 ， 此 时 可 以 认为 主 液压 泵 和 液压 马达 效率 
为 100% ， 外 泄 油 流量 为 零 ， 而 补 油泵 的 输出 流量 等 于 通过 冷却 油 路 流 回 油箱 的 流 
量 ， 即 此 时 通过 流量 计 的 流量 ri 。 

3) 使 行走 液压 系统 处 于 满载 工 况 ， 即 在 高 速 挡 行 走 。 

测量 通过 流量 计 的 流量 w ， 即 液压 马达 外 泄 和 冷却 回 油 的 总 流量 。 

调整 补 油 洪流 阀 压 力 , 使 b 点 压力 低 于 冷却 溢 流 阀 的 调 定 压力 0.3MPa， 此 时 
补 油泵 多 余 流量 从 补 油 溢 流 阀 流 回 油箱 ， 而 通过 流量 计 的 流量 gq; 即 为 液压 马达 外 沪 
油 流量 。 

若 流量 ;大 于 液压 马达 允许 泄漏 量 的 2 倍 ， 则 液压 马达 泄漏 严重 ; 若 流量 g, 达 
不 到 补 油泵 理论 输出 流量 的 85% ~90% ， 则 补 油泵 泄漏 过 大 ; 若 流 量 g, 与 9 之 差 
(冷却 回 油 流量 ) 不 足 流 量 g，( 补 油泵 充 量 ) 的 80% ， 则 主 液压 泵 泄漏 严重 。 

对 宝马 拌和 机 行走 液压 系统 检测 ， 发 现 该 机 液压 马达 外 汇流 量 q 为 2L/min， 
小 于 其 允许 值 3 L/min,， 液压 马达 正常 ， 补 油泵 实际 流量 为 22L/min， 低 于 其 理 
论 值 40L/min; 流量 g, 等 于 流量 g;， 即 没有 冷却 回 油 流 量 ,说 明 主 液压 泵 泄漏 量 超 
过 补 油 泵 的 实际 输出 流量 ， 由 此 判断 主 液压 和 和 补 油 泵 泄漏 严重 。 现 场 拆 开 ， 主 液 
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压 泵 和 补 油泵 内 均 有 不 同 程度 地 磨损 。 修 理 更 换 零件 ， 拌 和 机 工作 正常 。 

4. 分 动 箱 换 气 孔 窜 油 

(1) 故障 原因 WBL21 型 稳定 土 拌和 机 在 作业 或 行走 时 从 分 动 箱 换 气孔 处 帘 
油 。 其 原因 主要 是 分 动 箱 上 的 PV24 和 泵 或 PH23 泵 轴 头 漏 油 ， 尤 其 是 装 有 国产 泵 的 
机 子 上 ， 容 易 发 生 此 现象 。 男 一 原因 是 分 动 箱 内 润滑 油 变 质 或 换 油 时 加 油 过 多 。 换 
油 时 要 严格 按说 明 书 要 求 加 注 高 速 重 载 具 轮 油 ， 加 油 量 以 油 位 螺 塞 高 度 为 准 。 对 于 
泵 轴 头 漏 油 ， 一 般 情况 下 ， 如 在 行走 时 发 生 此 现象 ， 主 要 是 PV23 泵 有 问题 ， 如 在 
拌和 作业 时 发 生 此 现象 ， 主 要 是 PV24 泵 有 问题 。 

(2) 故障 排除 

1) 拆 下 操纵 室内 的 座 椅 ， 打 开 操 纵 室 底板 , 拆 下 泵 上 的 油管 接头 及 固定 螺栓 ， 
拆 下 PV24 泵 (或 PV23 泵 )， 这 时 可 看 到 泵 轴 头 密封 处 外 露 ， 密 封 失 效 。 

2) 拆 下 轴 端 的 大 挡 圈 , 然后 取 下 铝 质 密封 座 和 铜 密封 环 ， 检查 密 封 部 位 并 更 
换 密封 圈 。 

3) 装配 前 ， 用 少量 润滑 脂 涂 在 0 形 密 封 图 上 并 装 和 人 槽 内 ， 安 装 密封 环 之 前 用 
硬 纸 片 包 住 轴 以 防 损坏 密封 件 ， 然 后 将 铜 密封 环 沿 轴 小 心 移 人 ， 并 使 0 形 密封 圈 
套 人 导向 直径 段 上 。 将 密封 环 上 的 槽 对 准 密封 座 上 的 销 后 ， 再 将 密封 环 推 入 密封 
座 。 由 于 密封 座 内 有 弹簧 ， 因 此 套 人 密封 座 中 的 密封 环 上 应 有 轻微 的 弹力 。 按 住 铝 
密封 座 使 销 从 槽 中 露出 后 再 安装 挡 圈 。 装 挡 圈 时 ， 挡 圈 斜 边 向 外 ， 将 挡 圈 脚 对 边 压 
入 挡 圈 槽 。 装 好 后 应 检查 挡 圈 是 否 已 全 部 进入 挡 圈 槽 。 


2.7.4 工作 跑 偏 


1. 行走 系统 只 有 单 侧 工 作 

WBL21 型 稳定 土 拌和 机 起 动 后 ， 推 动 行走 手柄 ， 机 顺 只 前 进 或 只 后 退 。 其 原 
因 主 要 是 行走 马达 上 的 梭 阀 或 高 压 洪流 阐 有 问题 。 

故障 排除 : 

1) 梭 阀 是 一 个 由 弹簧 对 中 的 三 位 三 通 滑 阀 ， 安 装 在 马达 阀 块 上 ， 它 包括 阀 体 、 
阀 坊 对 中 弹 自 、 垫 圈 、 六 角 螺 塞 及 0 形 圈 等 零件 。 

2) 从 马达 集成 闪 块 上 拆 下 六 角 螺 塞 ， 取 出 弹簧 垫圈 和 阀 必 ， 然 后 检查 零件 是 
否 有 损伤 ， 检 查 阀 蕊 与 阀 体 孔 的 配合 是 否 适当 ， 此 处 配合 不 能 过 松 或 过 紧 。 如 有 缺 
陷 应 修理 或 更 换 。 但 应 注意 ， 阀 芯 与 阀 体 是 选 配 的 ， 如 要 更 换 应 全 部 更 换 ， 不 可 单 
独 更 换 其 中 的 任何 一 件 。 

3) 安装 时 ， 零 件 的 安装 位 置 在 马达 阀 块 的 两 侧 是 可 互 换 的 ， 但 零件 的 安装 排 
列 顺序 不 可 改变 。 

4) 检查 高 压 安 全 阀 ， 此 阀 是 由 两 个 先导 式 推 阐 组 成 的 总 成 ， 对 称 安装 在 马达 
阀 块 上 。 从 马达 阀 块 上 拆 下 高 压 安全 阀 总 成 ， 最 好 的 检查 方法 是 将 两 个 先导 阀 交 换 
安装 ， 看 看 系统 故障 是 否 随 之 改变 到 系统 的 男 一 侧 ， 如 交换 后 故障 随 之 改变 到 系统 
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的 另 一 侧 ， 则 表明 对 应 的 阅 有 问题 ， 应 更 换 此 了 阀 。 

2. WBZ10A 型 履带 式 稳定 土 拌和 机 工作 跑 偏 

WBZ10A 型 履带 式 稳定 土 拌和 机 采用 多 泵 多 回路 液压 系统 (图 2-157 ) 。 该 机 
主要 性 能 参数 : 转子 速度 为 137r/min， 一 挡 速 度 为 0 ~ 1km/h， 二 挡 速 度 为 0 ~ 
55km/h， 发 动机 功率 为 117. 6kW。 该 机 在 运行 约 1200h 时 ， 液 压 系统 出 现 故障 。 

(1) 诊断 

1) 左右 履带 的 松紧 度 应 一 致 。 检 查 时 ， 将 机 械 停 在 平坦 的 地 面 上 ， 把 一 直 尺 
放 在 两 托 链 轮 之 间 的 履带 上 ， 履 带 中 心 的 下 重量 为 30 ~40mm 合适 。 

2) 左右 安全 疹 开启 压力 应 一 致 。 测 左右 25SC 泵 出 口 油 压 力 ， 当 发 动机 在 额 
定 转速 下 ， 压 力 应 为 32MPa 正常 。 

(2) 处 理 根据 上 述 诊 断 ， 确 认为 流入 左右 行走 马达 液压 油 的 流量 不 相等 ， 
从 而 导致 拌和 机 差 速 转向 行驶 ， 为 克服 这 种 现象 ， 可 通过 调整 25SC 泵 的 变量 手 轮 ， 
改变 其 排 量 ， 让 左右 履带 的 动作 趋向 一 致 ， 以 保证 机 融 的 直线 行走 。 


2.7.5 灰 土 拌 和 机 液压 系统 发 热 


灰 土 拌和 机 (路 拌 机 ) 液压 系统 发 热 故 障 按 其 原因 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 设 
计 原 因 ， 如 液压 油箱 容积 过 小 ， 散 热 器 面积 过 小 ， 液 压 元 件 选 用 不 当 等 造成 液压 系 
统 油 温 过 高 ; 另 一 类 原因 是 由 于 液压 元 件 故 障 或 使 用 不 当 ， 造 成 液压 系统 温度 过 
高 。 这 里 主要 介绍 第 二 类 原因 造成 的 故障 。 

1. 油 号 选用 不 当 导 致 系统 发 热 

灰 土 拌和 机 开始 使 用 时 ， 拌 和 灰 土 厚度 20cm， 拌 和 行走 速度 约 10m/min， 工 
作 基 本 正常 。 但 工作 1h 左右 ,液压 系统 温度 升 到 80% ， 工 作 速 度 降 低 到 5m/min 
左右 ， 明 显 感到 作业 无 力 。 再 继续 工作 ， 温 度 很 快 超过 80% ， 工 作 速 度 很 低 ， 无 
法 继续 工作 。 停 机 检查 ， 转 子 驱 动 液压 泵 及 行走 驱动 液压 泵 的 补 油 压力 均 在 规定 范 
围 内 ， 散 热 絮 风扇 运转 正常 ， 液 压 油箱 油 位 正常 ， 通 往 散 热 絮 的 管 路 畅通 。 提 升 拌 
和 机 转子 ， 其 空转 速度 也 基本 正常 。 随 后 又 把 机 器 开 回 作业 路 段 去 试 ， 开 始 时 拌和 
工作 接近 正常 ,但 工作 不 到 lh 发 热 故 障 重新 出 现 。 经 技术 人 员 、 维 修 人 员 、 使 用 
人 员 共 同 分 析 ， 认 为 可 能 是 保养 时 更 换 液压 油 的 油 号 选用 不 当 所 致 。 当 油 温 较 低 
时 尚 能 工作 ,温度 升 高 后 ， 液 压 油 变 稀 ， 造 成 内 部 泄漏 增加 ， 机 器 工作 无 力 ， 伴 
随 泄 漏 的 增加 促使 油 温 很 快 升 高 。 空 车 行走 和 停机 检查 一 段 时 间 ， 油 漫 降低， 再 
试 时 又 能 工作 一 会 儿 ， 但 故障 很 快 重新 出 现 。 更 换 正 确 油 号 的 液压 油 后 ， 故 障 得 
到 解决 。 

2. 高 压 溢 流 阀 所 致 系统 发 热 

灰 土 拌和 机 工作 无 力 ， 油 温 过 高 ， 经 分 析 判 断 认为 是 一 侧 转子 驱动 液压 泵 有 问 
题 。 拆 开 后 ， 发 现 柱 塞 液压 泵 斜 盘 上 的 请 盘 断 成 几 段 ， 其 断 缝 处 的 断口 把 柱 塞 的 铜 
滑 蒜 切削 去 大 部 。 更 换 滑 盘 及 滑 靳 ， 清 洗 过 滤器 和 油箱 ， 过 滤液 压 油 ， 但 试 机 时 仍 
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然 油 温 过 高 ， 工 作 无 力 。 经 反复 降温 查找 ,估计 是 高 压 溢 流 阀 的 问题 ， 更 换 高 压 溢 
流 阀 后 问题 解决 。 此 例 中 ， 虽 修复 液压 泵 ,但 洪流 阀 因 油 液 污 染 或 调整 压力 变动 ， 
造成 高 压 油 大 量 溢 流 ， 致 使 转子 工作 无 力 ， 而 高 压 油 大 量 溢 流 又 使 油 温 迅速 升 高 ， 
整 机 无 法 正常 工作 。 

3. 马达 工作 时 高 压 油 泄漏 导致 系统 发 热 

灰 土 拌和 机 油 温 过 高 ， 转 子 拌和 无 力 。 经 检查 液压 人 汞 、 淤 流 阀 及 其 他 部 件 均 未 
发 现 问题 。 为 了 准确 判断 故障 原因 ， 把 两 个 转子 驱动 液压 泵 中 的 一 个 变量 调节 拉杆 
拆 掉 ,使 其 处 于 中 位 (不 工作 ) 状态 ,同时 把 同 侧 的 马达 油管 卸 开 ， 封 墙 油管 ， 
只 让 男 一 侧 的 液压 泵 和 马达 工作 。 然 后 把 转子 提升 起 来 ， 计 数 其 空转 速度 ， 并 检查 
马达 、 管 路 等 的 温度 ， 发 现 温 升 快 且 噪声 较 大 。 拆 检 右 侧 马达 发 现 配 油 轴 严 重 拉 
伤 ， 马 达 工 作 时 高 压 油 泄漏 造成 故障 。 因 更 换 整 个 马达 费用 较 高 ， 试 着 用 细 砂 纸 修 
磨 配 油 轴 孔 ， 并 选 配 一 个 配 油 轴 ， 清 洗 过滤 后 法 好 ， 故 障 消除 ， 工 作 基 本 正常 。 

从 上 述 实例 中 可 知 ， 液 压 系 统 发 热 故 障 常 与 工作 无 力 伴随 发 生 ， 在 正常 使 用 的 
情况 下 ， 若 不 考虑 不 合理 的 设计 因素 ， 其 原因 多 数 与 液压 元 件 故 障 有 关 。 检 查 时 可 
从 简单 原因 入 手 ， 如 油箱 油 量 不 足 ， 油 号 选用 不 当 ， 过 滤 顺 堵塞 ， 散 热 咒 工作 不 良 
等 。 排 除 这 些 因素 以 后 ， 对 液压 元 件 进行 检测 ， 按 照 系统 工作 原理 ， 分 步 、 分 段 、 
分 部 位 进行 ， 并 借助 一 些 压力 表 、 测 量 仪 等 检测 工具 ， 结 合 故障 特征 进行 分 析 ， 准 
确 判断 故障 原因 。 一 旦 故障 原因 确定 ， 也 就 有 了 相应 的 处 理 方法 。 






















































































2.8 混凝土 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2.8.1 沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 转向 故障 


转向 液压 操纵 系统 由 方向 盘 、 液 压 转向 船 、 转 向 液压 缸 、 液 压条 和 横 拉 杆 等 组 
成 。 转 向 时 施 于 方向 盘 上 的 人 力 只 是 用 来 转 动 液压 转向 天 中 的 闪 忆 。 液 压 转向 噩 将 
液压 泵 所 供 压力 油分 配给 转向 液压 缸 的 某 一 乃 ， 兄 一 油 腔 的 回 油 仍 经 转向 器 回 到 油 
箱 中 。 转 向 液压 饶 再 通过 转向 横 拉 杆 使 前 轮 偏转 ， 从 而 实现 转向 。 

(1) 液压 转向 器 ”LT6 型 沥青 混凝土 摊 铺 机 采用 BZZ 型 液压 转向 带 。 它 是 由 
随 动 转 阀 和 一 对 摆 线 针 轮 吵 合 副 组 成 的 一 种 氛 线 转 阀 式 全 液压 转向 带 ， 具 有 操纵 灵 
活 省 力 ， 工 作 可 靠 故 障 少 ， 结 构 简 单 紧 次 ， 安 装 布置 方便 ， 以 及 在 发 动机 熄火 时 能 
实现 人 力 转向 等 特点 。 

使 用 中 应 注意 保证 油 液 的 清河， 防止 脏 物 卡 住 转向 器 零件 ， 造 成 转向 失灵 。 
为 此 ， 要 经 常 检 查 过 滤 带 滤 心 和 油 液 的 情况 ， 必 要 时 给 予 更 换 (将 油 液 滴 一 滴 到 
吸 墨 纸 上 ， 如 油 迹 有 一 黑色 中 心 ， 即 应 更 换 油 液 ) 。 如 发 现 转向 沉重 或 失灵 时 ， 
不 可 用 力 扳 动 方向 盘 ， 更 不 要 拆 开 转向 器 ， 以 防止 零件 被 损坏 。 其 故障 及 排除 见 
表 2-19。 
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表 2-19 液压 转向 器 故障 及 排除 










































































故障 发 生 原 攻 现象 排除 方法 
结合 部 位 螺栓 松动 紧 固 曲 检 
漏 油 结合 面 或 轴 颈 处 胶 圈 损 坏 更 换 胶 轿 
垫圈 损坏 更 换 垫 较 
液压 奈 供 油 不 足 ee 检查 液压 泵 是否 正常 
油 中 有 泡沫 ， 发 出 不 规则 | ， 
转向 系统 中 有 空气 响声 ， 方 向 盘 转 动 而 液压 全 ee 
时 动 时 不 动 他 叹 放 局 玛 丐 侣 全 所 
油箱 油 不 满 加 油 至 规定 高 度 











转向 沉重 油 液 粘 度 太 大 


使 用 规定 油 液 








阀 体内 钢 球 单 向 阀 失 效 


并 且 转 向 无 压力 








慢 转 和 快 转 方向 盘 均 沉 ， 


如 钢 球 丢 失 ， 则 装 和 人 钢 
球 ; 如 有 脏 物 卡 住 钢 球 ， 
应 进行 清洗 

















转向 系统 压力 低 





平 工作 空 负荷 或 轻 负荷 转向 轻 ， 





查 明 原因 ， 恢 复 或 提高 
系统 压力 (但 不 得 超过 


















































首 加 负荷 转向 
压 增加 负荷 转向 沉 ee 
阐 徐 片 折断 方向 盘 不 回 中 更 换 阐 策 上 
销 或 联 和 折断 或 | 。 压力 振 摆 明 显 增加 甚至 不 | 。 
加入 下 联动 开口 折 上 下 压力 弛 要 明 增加 站 至 不 | 友人 
转向 失灵 | 一 
we 将 联动 器 上 带 冲 点 的 区 
和 本 本 联 强 医 相 互 位 置 | ， 方向 盟 自 转 或 左右 押 动 | 与 转子 花 键 孔 带 冲 点 的 次 
装 错 | 
模 唉 全 
定子 径 向 间隙 或 可 此 熄火 转向 时 ， 方 向 盘 转 亏 
元 吉大 拓 旧 | 。 转 定子 征 向 问 辽 或 册 向 间 | 炮火 转向 时 ， 方 向 盘 转 动 | Wi 





际 过 大 


液压 缸 不 动 











(2) 转向 液压 氏 ” 当 转向 失灵 时 ， 应 检查 转向 液压 饶 活塞 上 的 0 形 密封 圈 是 





否 损 坏 ,， 活塞 是 否 与 活 寨 村 分离。 上 述 情 况 造 成 进 回 } 











| 腔 直 通 ， 方向盘 转 动 灵 活 ， 











而 前 轮 不 动 ， 压 力 表 无 压力 显 





“人 外。 











(3) 液压 人 汞 LT6 型 挫 铺 机 采用 的 转向 液压 泵 是 YYB 一 AA16/6B 一 JL 双 联 叶 
片 泉 ， 它 由 2 个 单 级 叶片 泵 组 合 而 成 ,采用 同 轴 转 动 。 由 两 个 泵 的 系列 组 合 可 获得 


多 种 流量 。 


2. 8.2 沥青 混凝土 摊 铺 机 工作 装置 液压 系统 故障 


沥青 混凝土 挫 铺 机 工作 装置 液压 系统 由 双 联 叶片 汞 、 叶 片 式 液压 马达 、 手 动 换 
向 阅 、 湾 流 阀 、 四 〈 六 ) 联 阅 、 液 压 币 等 元 件 组 成 。 











双 联 叶片 泵 从 油箱 中 吸出 

















| 液 ， 通 过 不 同 的 管 路 进入 各 液压 氏 和 液压 马达 的 任 


一 端 ， 液压 马达 的 进 油 换 向 由 手动 换 向 阀 控 制 的 ， 其 余 各 液压 红 的 进 油 换 向 由 四 联 
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换 向 浆 控 制 ， 在 整个 液压 系统 中 ， 各 个 表 的 压力 应 调整 到 7MPa。 

(1) 液压 泵 ”其 功能 是 为 工作 装置 液压 系统 供 油 。LT6 型 摊 铺 机 采用 的 是 
YYB 一 AB92/14B 一 JL 型 双 联 叶片 人 汞 。 它 与 转向 液压 系统 的 液压 泵 属于 同一 类 型 。 
其 常见 故障 及 处 理 措施 见 表 2-20。 


表 2-20 ”液压 泵 常见 故障 及 处 理 措施 






























































































































































故障 原因 处 理 措施 
吸油 管 或 吸油 涉 网 堵塞 清除 堵塞 
吸油 管 密封 不 好 检查 管道 连接 处 密封 衬 热 破损 现象 
油箱 内 油 面 过 低 加 油 至 吸入 管 完全 浸没 在 油 中 
泵 的 H 不 出 转 打上 
Tn 人 | 
内 部 机 构 磨耗 或 损坏 更 换 或 修理 内 部 零件 
吸油 管 或 吸油 滤 网 堵塞 清除 堵塞 污 物 
密封 件 ， 让 么 运转 把 空气 排 尽 
AR 更 换 密封 件 ， 让 泰 运转 把 空气 排 
为 上 
ee 重新 调整 安全 净 ， 检 查 输出 油管 是 否 
a 重新 调整 安全 阀 ， 检 查 输 出 油管 是 否 
下 沼 过 额定 
Ea 堵塞 ， 如 有 则 更 换 
泵 内 部 零件 、 轴 承 损坏 或 磨耗 更 换 或 修理 内 部 零件 和 轴承 
洪流 阀 工作 不 良 拆 开 并 清洗 ， 必 要 时 更 换 损 坏 零 件 
阀 、 液 压 饶 等 元 件 内 部 漏 油 太 大 检查 各 元 件 漏 油 量 
压力 不 足 流量 不 足 
发 生气 他 和 充气 消除 气 亿 ， 防 止 充 气 
油 的 粘度 过 低 更 换 适 当 的 油 或 降低 油 混 











(2) 液压 马达 ”型 号 为 YM 一 B67B 一 JL 型 叶片 液压 马达 。 其 常见 故障 及 处 理 
措施 见 表 2-21。 


表 2-21 液压 马达 常见 故障 及 处 理 措施 


故 障 原 因 处 理 措施 












































捣 固 器 被 沥青 材料 粘着 ， 摩 擦 力 大 拆 开 并 用 柴油 清洗 的 固 器 
不 能 起 动 
安全 阀 压力 失调 重新 调整 安全 阀 压 力 
捣 固 器 被 沥青 材料 粘着 ， 摩 擦 力 大 拆 开 并 用 柴油 清洗 的 固 器 
转速 不 足 发 出 噪声 安全 阀 压力 失调 拆 开 检查 并 更 换 零件 
液压 油 粘度 太 低 更 换 新 油 














(3) 四 联 交 ”型 号 ZS1 一 L10E 一 W 一 0 型 。 其 常见 故障 及 处 理 措施 见 表 2-22 。 
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表 2-22 ”四 联 阀 常见 故障 及 排除 方法 
































































































































故 障 可 能 原因 排除 方法 
复位 弹簧 变形 更 换 复 位 弹簧 
定位 弹簧 变形 更 换 定位 弹簧 
滑 阔 不 能 复位 及 在 定位 | 。 室 位 套 订 0 
位 置 不 能 定位 阀 体 与 滑 阀 之 间 不 清洁 清洗 
阀 外 操纵 机 构 不 灵 调整 阀 外 操纵 机 构 
诛 按 晶 * 得 大 ， 击 号 秆 
I 使 阅 体 产生 重新 拧紧 连接 曝 从 
外 港 沁 换 向 阀 两 端 0 形 密封 圈 损 坏 更 换 0 形 密封 圈 
各 阀 体 接触 面 间 0 形 密封 圈 损坏 更 换 0 形 密封 圈 
调 压 弹簧 变形 更 换 调 压 弹簧 
游 流 阀 压力 不 稳定 或 压 | ” 提 动 阀 磨损 更 换 提 动 阀 
力 调 不 上 去 锁 紧 螺母 松动 拧紧 锁 紧 螺母 
泵 损坏 检修 泵 
ee 本 二 阀 体 与 滑 阀 间 因 磨损 间 际 增 大 修复 或 更 换 滑 效 
0 滑 阀 位 置 没 有 对 中 使 滑 阀 位 置 保持 对 中 
锥 形 阀 磨损 或 被 污 物 堵 住 更 换 锥 阀 或 清除 污 物 














(4) 液压 氏 ”型 号 分 别 如 下 。 其 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 2-23。 
表 2-23 液压 向 故障 及 处 理 方 法 


































































































主要 检查 部 位 发 生 故 障 的 情况 处 理 方法 
本 浅 线 状 的 拉 伤 伤痕 或 点 状 伤痕 用 极 细 的 砂纸 或 油 石 修整 后 继续 使 用 
纵 状 拉 伤 深 痕 更 换 饶 简 
浅 线 状 的 拉 伤 伤痕 或 点 状 伤痕 与 包 简 处 理 方法 一 至 
活塞 杆 的 滑动 面 镀铬 层 的 一 部 分 因 磨损 产 生 和 剥离 ， Se 
形成 纵 状 伤痕 生生 全 全 人 
于 层 边 挤 出 而 断裂 更 换 新 密封 件 
密封 计 ] 力 区 医 从 得 2 员 或 取向 
_ 居 边 或 摩 控 面 有 轻微 及 可 或 轻微 | 更换 新 密 寺 伯 
伤痕 
活塞 杆 导 向 套 内 面 “| ”不 均匀 磨损 的 深度 在 0. 5mm 以 上 更 换 导向 套 











料 斗 液压 和 氏 HSGL01 一 63/32E 一 2601 ~214 x484 

闻 门 液压 氏 HSGL01 一 50/28E 一 1701 ~ 260 x 500 

绒 平 板 液 压 和 HSGL01 一 63/32E 一 2601 ~ 305 x575 

为 了 保证 液压 年 正 常 工 作 ， 要 经 常 检查 给 油管 及 回 油管 接头 中 的 密封 轿 是 否 损 
坏 。 液 压 饶 发 生 汤 油 现象 要 拆 纯 时 ， 应 用 液压 力 使 活塞 移动 到 生 简 的 任何 一 个 末端 
位 置 ， 拆 卸 中 应 尽量 避免 不 合适 的 敲打 以 及 突然 的 掉 落 。 拆 外 前 ， 应 松 开 洪流 阀 ， 
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使 液压 回路 的 压力 降 为 零 ， 然 后 停止 液压 蔷 ， 松 开 油 口 配 管 ， 用 油 塞 塞 住 油 口 。 








(5) 洪流 阀 ”洪流 阀 型 号 为 YF-B20B 
它 主 要 是 用 来 控制 系统 压力 ， 保 护 液 压 和 到 和 油 路 系统 的 安全 ， 保 持 油 路 系统 压 














力 恒 定 。 


1) 顺 时 针 旋 转手 柄 时 压力 升 高 ， 闭 时 针 转 动 手柄 时 压力 降低 ， 当 调 到 所 需 的 


压力 值 时 ， 应 将 手柄 固定 。 


簧 是 











2) 使 用 回 油 阻 万 〈 背 压 ) 不 得 大 于 0.5MPa。 

3) 本 机 最 高 压力 为 7MPa。 

4) 当 产 生 压 力 波动 或 噪声 时 ， 将 闪 拆 开 ， 清 洗 浆 杆 、 了 疾 孔 及 阻尼 孔 ， 检 查 弹 
否 弯 扭 或 折断 ， 检 查 调 压 锥 阀 的 密封 性 ， 然 后 更 换 零 件 。 

整个 液压 系统 工作 时 应 注意 下 列 部 件 或 装置 的 工作 情况 : 

1) 液压 泵 与 液压 马达 不 正常 噪声 。 

2) 安全 阀 ( 溢 流 阀 ) 不 正常 噪声 。 

3) 的 固 需 的 回转 起 伏 。 

4) 各 个 液压 年 的 特性 。 

5) 管 路 系统 的 堵塞 。 

6) 各 个 液压 装置 的 堵塞 。 

操作 过 程 应 结合 以 上 特点 进行 检查 ， 如 发 现 异 常 现象 应 立即 采取 措施 。 











2.8.3 ”混凝土 泵 车 液压 油 油 温 过 高 


楚 天 IPF 一 85B 型 混凝土 条 车 液压 系统 液压 油 常 见 故障 如 下 : 

1. 操作 不 当 造 成 油 温 过 高 

1) 油 冷 却 风扇 未 打开 。 

排除 ,打开 冷却 风扇。 

2) 操作 完 支 腿 伸 出 动作 后 ,未 将 支 腿 油 路 和 辟 架 油 路 换 向 阀 手 柄 拨 回 原 处 ， 





























致使 辟 架 安全 阀 一 直 处 于 高 压 (28MPa) 洪流 状态 。 


机 ， 


到 














排除 : 将 文 腿 油 路 和 臂 架 油 路 换 向 阀 手柄 放 回 原 处 ， 即 安全 阀 仓 荷 位 置 。 

3) 水 稍 一 空 压 机 换 向 阀 手 柄 错 置 于 空 压 机 运转 位 置 。 因 国内 车 型 上 未 装 空 压 
故此 时 冷却 系统 液压 安全 阀 一 直 处 于 高 奈 (16MPa) 洪流 状态 。 

排除 : 将 换 向 阀 手柄 置 于 中 位 。 

4) 当 炎 热 夏 季 远 距离 泵 送 混凝土 时 ， 因 泵 送 阻力 大 ,液压 系统 主 油 路 的 油 压 





























， 若 此 时 排出 量 手 柄 下 未 置 于 上 限 位 置 ， 则 发 动机 转速 低 ， 冷 却 风 扇 转 速 也 就 较 
， 冷 却 能 力 因 而 较 差 。 


排除 : 将 排出 量 手 柄 下 置 于 上 限 位 置 ， 并 使 用 排出 量 手柄 工 调整 所 需 排 量 。 
2. 散热 不 良 造成 油 温 过 高 
1) 油箱 内 液压 油 油 面 低 于 下 限 位 置 。 
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排除 : 补充 同 牌号 液压 油 至 正常 油 位 。 

2) 洗车 水 箱 内 的 水 量 不 够 。 

排除 : 将 洗车 水 箱 加 满 水 。 

3) 油 冷却 絮 内 部 堵塞 或 表面 污 物 较 多 ， 造 成 通风 不 良 。 

排除 : 玻 通 油 冷 却 器 ， 清 除 表 面 污 物 。 

4) 冷却 安全 闪 开 启 压 力 低 于 标准 值 ， 因 而 产生 溢 流 分 流 ， 造 成 风扇 转速 
过 低 。 

排除 : 将 冷却 安全 阀 开 启 压力 调 至 6MPa。 

3. 液压 系统 压力 调整 不 当 造 成 系统 过 热 

系统 压力 若 调 得 过 低 ， 安 全 立 将 频繁 开启 ， 产 生 洪 流 损失 ， 造 成 系统 过 热 ， 系 
统 压 力 若 调 得 过 高 ， 又 会 使 内 泄 增加 ， 致 使 液压 系统 过 热 。 

排除 : 调整 系统 压力 至 标准 值 。 

4. 内 泄 严重 造成 油 温 过 高 

(1) 液压 泵 内 泄 造成 系统 油 温 过 高 

1) 液压 泵 内 泄 的 症状 ， 当 出 现 泵 送 无 力 、 排 量 降低 的 现象 ， 且 调整 排出 量 手 
柄 工时 ， 排 量 无 明显 变化 。 同 时 主 液压 系统 压力 偏 低 ， 无 法 达到 系统 额定 压力 值 
(28MPa) 。 此 症状 表明 主 液压 泵 已 发 生 内 汇 。 

2) 搅拌 和 泵 内 泄 的 症状 : 当 出 现 搅 拌 无 力 、 搅 拌 轴 转速 降低 、 搅 拌 系统 压力 达 
不 到 标准 值 (15MPa) 时 ,表明 搅拌 泵 已 出 现 内 汇 。 

排除 : 修理 或 更 换 主 液压 泵 和 搅拌 泵 。 

(2) 液压 氏 内 汇 造 成 油 温 过 高 ” 主 液压 氏 、 滑 阀 驱 动 氏 入 体 被 拉 伤 或 主 液压 
饶 内 活塞 密 封 件 损坏 均 可 产生 内 汇 。 

1) 主 液压 生 内 泄 的 症状 作业 时 ， 泵 送 排 量变 小 ， 主 液压 饶 行 程 自动 变 长 或 
缩短 ， 非 作业 时 ,混凝土 活塞 出 现下 滑 现象 。 

2) 滑 阀 驱动 氏 内 汇 症 状 作业 时 ， 滑 阀 动作 无 力 ; 非 作业 情况 下 ， 用 球 立 锁 
住 滑 阀 时 出 现 滑 阀 自 动 下 降 现 象 。 

排除 : 更 换 主 液压 氏 、 滑 阀 驱 动 和 的 活塞 密封 件 ， 或 更 换 已 拉 伤 的 饶 体 。 

(3) 液压 阀 内 泄 致使 油 温 过 高 ”根据 修理 经 验 ， 主 要 是 由 于 系统 内 安全 立 、 
顺序 立 的 先导 立 芯 严重 磨损 ， 引 起 泄漏 ， 造 成 发 热 。 

症状 产生 淤 流 噪声 并 使 系统 压力 下 降 ， 阀 体 表 面 用 手 触摸 时 感觉 温度 异常 。 

排除 :研磨 阀 世 和 阀 座 ， 或 更 换 。 

(4) 搅拌 液压 马达 内 汇 造 成 系统 油 温 过 高 

症状 : 搅拌 无 力 、 搅 拌 轴 转速 下 降 ， 马 达 壳 体 表面 过 热 。 

排除 : 可 用 方 木 反 向 卡 住 搅拌 叶片 ， 然 后 拆 下 马达 反 转 回 币 软 管 〈 需 用 螺 塞 堵 
上 软 管 接头 ) ， 并 将 搅拌 换 向 阀 手 柄 拨 至 反 转 位 置 ， 观 察 其 泄漏 量 ， 再 根据 泄漏 情 
况 确定 修理 或 更 换 搅拌 液压 马达 。 
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5. 液压 油 变质 
在 油 位 计 处 观察 液压 油 的 颜色 ， 若 油 液 已 变色 或 不 透明 ， 表 明 油 已 被 污染 。 
排除 : 更 换 液压 油 。 


2.8.4 ”混凝土 泵 车 辟 架 液压 拭 自 动 回 缩 


1. 楚 天 IPF 一 85B 混凝土 泵 车 辟 架 液压 缸 自 动 回 缩 

楚 天 IPF 一 85B 混凝土 泵 车 在 泵 送 混 凝 土 时 出 现 辟 架 缓 绥 自 动 下 落 的 现象 ， 仔 
细 检 查 和 分 析 判 断 是 因 上 有 段 辟 架 液压 和 饶 自 动 回 缩 所 致 。 这 一 故障 不 但 妨碍 安全 生 
产 ， 而 且 影 响 泵 送 混 凝 土 的 准确 性 。 
根据 臂 架 回路 液压 系统 工作 原理 图 (图 2-162 中 只 画 出 上 有 段 辟 架 液压 回路 图 )， 
认为 引起 上 段 臂 架 液压 缸 自 动 回 缩 的 原因 是 : 
































图 2-162 IPF 一 85B 混凝土 泵 车 臂 架 回路 液压 系统 工作 原理 图 





1) 上 段 辟 架 液 压 氏 内 的 活塞 密封 件 损坏 ， 形 成 高 压 腔 和 低压 腔 相 串 通 ， 导 致 
液压 氏 自 动 回 缩 。 

2) 上 段 臂 架 液压 缸 的 平衡 阀 内 部 零件 损坏 ， 造 成 高 压 油 泄漏 ， 使 液压 缸 自 动 
回 缩 。 

3) 液压 油 的 污染 物 渍 留 于 平衡 阐 内 ， 造 成 主 阀 心 关 闭 不 严 而 泄漏 高 压 油 ， 引 
起 液压 饶 自 动 回 缩 。 

由 上 述 三 方面 的 原因 分 析 认 为 ， 应 先 检查 上 上段 臂 架 的 平衡 回路 。 平 衡 阀 是 平衡 
回路 的 主要 元 件 ， 它 安装 在 液压 条 大 腔 的 底 端 ， 其 作用 是 控制 辟 架 下 降 的 速度 和 防 
止 油管 突然 爆裂 。 油 管 爆裂 时 ， 辟 架 处 于 工作 状态 ,液压 氏 突 然 回 缩 ， 会 使 辟 架 台 C 
然 下 落 造 成 机 械 事 故 。 由 于 平衡 病 控 制 大 腔 高 压 油 的 作用 ， 即 使 将 回 油管 接头 名 
下 ， 也 不 会 有 油 液 溢出 ， 液 压 和 当然 不 会 有 自动 回 缩 的 现象 。 

根据 平衡 回路 的 工作 原理 ， 进 行 下面 两 项 检查 : 首先， 检查 上 上 段 臂 架 的 平衡 
闪 ， 让 和 臂 架 伸 出 处 于 工作 状态 ， 臂 架 控 制 闪 位 于 中 位 ， 再 放出 液压 油箱 内 的 压缩 气 
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体 ， 这 时 拆 御 平衡 阀 的 回 油管 接头 ， 发 现 有 液压 油 泄漏 ; 其次， 将 中 段 臂 架 液压 缸 
和 上 上 段 臂 架 液压 氏 的 平衡 阀 位 置 互 换 ， 因 为 中 、 上 上 段 臂 架 液压 氏 的 平衡 阀 同型 号 ， 
换 位 后 ， 中 有 段 辟 架 液压 氏 发 生 自 动 回 缩 的 现象 。 经 上 述 两 项 检查 说 明 是 平衡 阀 有 故 
障 ， 排 除了 第 一 种 原因 。 

解体 平衡 痪 ,平衡 阀 内 部 的 零件 没有 损坏 ， 磨 损 正常 。 但 平衡 阀 内 有 许多 类 似 
汶 泥 的 烙 状 物 ， 这 些 粘 状 物 是 液压 油 的 污染 物 ， 由 于 这 些 污染 物 滞 留 在 平衡 阀 主 阀 
芯 的 接合 面 上 ， 使 阀 芯 关闭 不 严 而 泄漏 液压 油 ， 造 成 液压 红 自 动 回 缩 。 用 煤油 将 平 
衡 阀 内 所 有 零件 清洗 干净 ， 玉 通 各 油 道 ， 再 用 干净 的 压缩 空气 将 零件 表面 和 油 道内 
部 残留 油 液 吹 干 ， 最 后 组 装 平 衡 阀 ， 用 压力 测试 仪 调整 平衡 阀 的 压力 为 33MPa。 安 
装 好 平衡 阀 后 ， 重 新 操作 使 臂 架 处 于 工作 状态 ， 反 复数 次 ， 最 后 使 上 段 壁 架 前 端 距 
地 面 1. Sm 左右 ,再 在 前 端 用 一 根 钢 丝 绳 吊 重 约 0. 5t 的 重 物 ， 起 升 臂 架 并 调整 使 重 
物 恰好 离 地 面 15cm， 让 辟 架 停留 40min， 上 上 段 臂 架 液 压 包 无 自动 回 缩 的 现象 ， 经 
8h 泵 送 混 凝 土 ， 辟 架 工 作 正 常 。 平 衡 阅 出 现 故障 的 原因 是 不 合理 的 修理 方法 造成 
的 液压 油污 染 。 施 工 现场 的 混凝土 泵 车 ， 一 般 是 在 破土 坑道 或 坑道 旁边 泵 送 混 凝 
土 ， 空 气 中 的 尘埃 含量 较 高 ， 常 在 现场 更 换 液压 油管 或 加 注 液压 油 ， 油 管 接 头 用 棉 
纱 或 破 布 堵塞 ， 加 注 液 压 油 没有 经 过 过 滤 ， 从 而 使 空气 中 的 尘埃 、 破 布 (棉纱 ) 
等 脏 物 随 油 液 进入 液压 系统 ， 造 成 液压 油污 染 ， 这 些 污染 物 随 油 液 进入 平衡 阅 内 ， 
发 生 上 段 辟 架 液 压 征 自动 回 缩 的 故障 。 

根据 上 述 平衡 回路 的 故障 分 析 结 果 ， 可 以 认为 ， 造 成 上 段 辟 架 液 压 缸 自动 回 缩 
是 由 液压 油污 染 所 致 ， 因 此 必须 控制 液压 油污 染 的 主要 途径 ， 防 止 平 衡 回 路 频繁 地 
发 生 故 障 。 这 需 做 到 以 下 几 点 : 

1) 应 定期 检查 液压 油 ， 观 看 液压 油 的 颜色 和 粘度 。 如 液压 油 变色 (不 透明 ) 
或 变 稀 ， 应 及 时 更 换 。 检 查 的 周期 应 为 泵 送 20000m 混凝土 或 每 年 一 次 。 

2) 应 每 年 更 换 一 次 液压 油 。 在 选用 液压 油 时 ， 要 选择 与 说 明 书 中 规定 的 同 牌 
号 的 液压 油 ， 否 则 会 在 液压 系统 内 发 生化 学 反应 而 产生 污染 (沉淀 ) 物 。 换 油 时 ， 
一 定 要 清洗 液压 系统 ， 加 注 的 液压 油 必须 经 过 过 滤 。 

3) 使 用 时 要 严格 控制 液压 油 的 温度 ， 防 止 油 液 氧化 变质 。 特 别 应 注意 液压 
冷却 器 的 散热 片 之 间 的 污垢 或 混凝土 的 粘 结 物 ， 应 及 时 清除 干 涌 ， 经 常 使 冷却 器 的 
散热 片 之 间 通 风 良 好 ， 保 证 油 温 在 50 ~ 80% 的 范围 内 。 如 果 油 温 超 过 80% ， 液 压 
油 易 氧化 变质 从 而 导致 酸 值 增 大 ， 对 密封 件 造成 危害 引起 油 液 泄漏 。 

4) 检修 液压 系统 时 ， 严 禁用 棉纱 或 破 布 堵塞 油管 接头 、 擦 洗 液压 元 件 ， 最 好 
用 绸 子 擦洗 液压 元 件 或 堵塞 油管 接头 。 修 理 过 程 中 一 定 要 注意 手 和 工具 保持 清洁 。 

5) 更 换 液压 元 件 时 ， 应 在 干净 的 工作 场地 进行 。 对 所 清洗 的 液压 元 件 ， 用 干 
燥 的 压缩 空气 吹 去 残留 在 零件 表面 的 油 液 ， 最 后 进行 装配 工序 。 

6) 加 强 液压 油 的 管理 工作 。 此 项 工作 尤为 重要 ， 供 应 部 门 必须 对 所 购 液压 油 
进行 检验 ， 合 格 的 液压 油 经 过 滤 后 方 可 入 库 。 液 压 油 的 主要 性 能 指标 (粘度 、 闪 
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点 、 凝 点 、 水 分 含量 、 酸 值 ) 应 贴 于 油 桶 或 油缸 上 面 。 保 管 期 间 应 定期 取样 抽检 ， 
防止 氧化 变质 。 

7) 教育 操作 人 员 严 格 遵守 泵 车 的 操作 规程 ， 尽量 避免 在 施工 现场 加 注 液压 油 
和 更 换 液压 元 件 。 

上 述 七 项 措施 ， 可 以 控制 臂 架 平衡 回路 因 液 压 油 污染 而 发 生 的 故障 ， 提 高 臂 架 
泵 送 混凝土 的 准确 性 。 

2. 拖 式 混凝土 泵 主 液压 短 行 程 自行 变 短 

有 一 台 HBT60 型 拖 式 混凝土 泵 出 现 故 障 。 故 障 现象 是 : 泵 送 混 凝 土 几 分 钟 后 
主 液压 饶 行 程 自动 变 短 。 若 将 行程 调整 阀 拧 松 后 再 拧紧 ， 泵 送 混凝土 行程 可 恢复 正 
常 ， 但 几 分 钟 后 故障 又 重复 产生 ， 而 且 液 压 油 温度 也 偏 高 。 

如 图 2-163 所 示 为 经 简化 的 混凝土 泵 液压 系统 图 。 






























































图 2-163 ”HBT60 型 拖 式 混凝土 泵 车 液压 原理 图 
1 一 顺序 阀 2 一 减 压 阀 3、7 一 换 向 阀 4 一 蓄 能 器 ”5 一 液压 和 氏 ”6 一 截止 阅 8 一 增 压 阀 
9 一 行程 调整 阀 10 一 溢 流 阀 ”11 一 主 换 向 阀 ”12 一 秃 荷 溢 流 阀 ”13 一 主 液压 泵 “14 一 手动 截止 阔 
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经 分 析 液 压 系 统 图 后 认为 ， 产 生 行程 变 短 的 原因 可 能 

1) 行程 调整 阀 9 没有 完全 关闭 。 

2) 闭合 系统 的 液 流 闪 10 的 压力 不 正常。 

3) 主 液压 红 磨 损 。 根 据 故障 发 生 的 可 能 原因 分 析 后 得 出 下 列 判断 : 从 行程 阀 
调整 后 可 以 达到 全 行程 泵 送 的 状态 ， 排 除 主 液压 饶 磨 损 的 可 能 性 ;从 行程 变 短 时 行 
程 调整 阀 9 的 手 轮 没 有 出 现 松动 现象 ， 可 排除 行程 调整 闪 没 有 完全 关闭 的 可 能 。 这 
样 故障 的 原因 就 只 能 是 洪流 阀 10 的 压力 不 正常 。 拆 下 洪流 阀 检查 ， 发 现 闪 内 有 几 
块 小 橡胶 块 ， 将 溢 流 阀 清 洗 干 净 后 装 好 试 机 ， 故 障 即 排除 。 


2.8.5 混凝土 泵 车 的 滑 阀 动作 失灵 


1. 滑 阀 动作 失灵 

随 着 施工 技术 的 不 断 发 展 ， 混 凝 土 泵 车 被 广泛 用 于 各 类 混凝土 建筑 施工 中 。 搅 
拌 楼 、 混 凝 土 运输 车 、 混 凝 土 输送 泵 车 三 位 一 体 的 施工 结构 将 取代 目前 使 用 的 中 、 
小 型 搅拌 机 的 施工 结构 。 

混凝土 泵 车 的 滑 阀 系统 (分 配 阀 ) 是 混凝土 泵 车 的 一 个 重要 系统 。 由 于 滑 阀 
系统 直接 接触 混凝土 ,负荷 大 ， 磨 损 快 ， 运行 一 段 时 间 后 容易 发 生 故 障 。 滑 阀 动 作 
失灵 是 较 常见 的 故障 ， 原因 有 两 个 其 一 ， 由 于 机 械 系 统 出 现 故 障 而 造成 ， 其 二 ， 
由 于 液压 系统 出 现 故障 而 造成 。 液 压 系统 原理 如 图 2-163 所 示 。 

另外 ， 还 可 能 出 现下 述 故 障 ; 

1) 当 所 有 开关 都 转 至 滑 阀 工作 状态 时 ， 能 听 到 混凝土 输送 泵 车 发 出 “ 鸣 鸣 ” 
声 ， 而 滑 阀 不 动作 。 

2) 当 用 手 摸 液压 伺 的 进 油管 时 ， 能 感到 油管 油 压 比较 高 (油管 发 胀 )， 而 滑 
阀 不 动作 。 

这 时 ， 应 检查 如 下 内 容 : 

1) 检查 顺序 阀 的 调整 压力 。 

2) 检查 蓄 能 器 气压 是 否 过 低 。 必 要 时 ， 用 蓄 能 器 气体 充气 设备 正确 测量 气压 ， 
当 50%C 的 压力 值 p<5. SMPa 时 ， 必 须 充气 。 

3) 即使 当 顺 序 立 的 压力 和 鞭 能 器 的 充气 压力 正常 ,但 问题 仍然 不 能 解决 时 ， 
要 按 如 下 顺序 检查 。 

首先 清理 滑 阀 ， 并 涂 以 润滑 油 ， 表 进行 无 负荷 操纵 ， 把 CP 操纵 开关 调 至 OFF 
位 置 ， 将 增 压 阀 换 向 ， 并 计算 直到 滑 阀 不 滑动 时 增 压 立 的 换 向 次 数 。 

如 果 故 障 出 在 机 械 系统 ， 一 般 可 从 以 下 几 个 方面 检查 故障 产生 的 原因 : 

1) 当 易 损 件 阅 杆 和 阀 板 达到 磨损 极限 时 。 

2) 当 立 杆 密 封 件 损坏 和 磨损 时 。 

3) 当 滑 动 部 分 的 空隙 中 存 有 大 块 泥浆 时 。 

滑 阀 机 能 失灵 ， 如 果 故 障 出 在 液压 系统 ， 要 逐 项 检查 如 下 项 目 : 
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1) 检查 减 压 阀 的 压力 ， 并 检查 操作 系统 。 

2) 如 果 操 作 次 数 少 于 两 次 ， 必 须 考 虑 滑 阀 的 阻力 是 否 过 大 或 者 在 液压 系统 中 
有 问题 。 

主 液压 泵 的 转速 是 1000 ~2000r/min， 排 出 量 手柄 所 指示 的 刻度 在 15 以 上 的 任 
何 点 停止 的 时 候 ， 由 增 压 闪 作 用 的 滑 闪 工 作 次 数 在 两 次 以 上 ， 都 是 正常 的 。 

2. 活塞 和 滑 阀 液压 生动 作 不 协调 

一 台 HBT 一 28 型 混凝土 泵 在 泵 送 混 凝 土 时 ， 突 然 出 现 活塞 和 滑 阀 液 压 氏 动作 
不 协调 的 现象 。 经 查 ， 主 液压 系统 的 压力 正常 ， 蓄 能 右 压 力 只 有 5MPa， 未 达到 要 
求 。 当 我 们 按 规定 用 氮气 将 蓄 能 器 压力 充 至 7MPa 时 ,活塞 和 滑 阀 液 压 负 的 动作 仍 
不 协调 ， 此 时 检查 顺序 阀 的 压力 也 未 达到 10. 5MPa 的 要 求 ， 后 用 调 压 阀 进行 调整 ， 
压力 仍 上 不 去 ， 因 此 初步 判定 故障 出 在 调 压 阅 上 。 

该 混凝土 泵 的 液压 阀 组 、 阀 件 高 度 集成 为 一 体 ， 呈 立体 状 布置 ， 这 给 故障 的 检 
查 与 判断 带 来 了 难度 。 拆 检 结 果 ， 顺 序 阀 组 上 的 调 压 阀 无 故障 ， 电 磁 立 工作 正常 ， 
但 顺序 阀 阀 孔 已 被 弹 纂 座 哺 伤 ， 造 成 孔 口 变形 ， 导 致 阀 芯 不 能 自由 移动 ， 这 就 是 造 
成 故障 的 原因 。 泵 工 反 映 ， 故 障 产 生前 曾 因 顺序 阀 组 与 电磁 阀 接合 面 处 漏 油 更 换 过 
0 形 轿 。 分 析 形 成 故障 的 原因 可 能 与 安装 位 置 有 关 ， 电 磁 阀 内 的 弹 答 水 平 放置 ， 而 
弹簧 座 垂直 放置 ， 由 于 受 安装 位 置 限制 ， 又 电磁 阅 有 一 定 的 重量 ， 工 人 在 更 换 0 
形 圈 时 ， 未 对 好 弹 得 座 的 位 置 即 紧 固 了 电磁 阀 固定 螺栓 ， 致 使 顺序 闪 阀 蕊 和 弹 得 座 
两 中 心 偏 离 ， 又 因 弹 簧 座 的 材质 较 硬 ， 顺 序 阀 的 材质 较 软 ， 故 造成 顺序 阀 阀 孔 口 受 
哺 变 形 ， 最 终 使 活塞 和 滑 阀 动 作 不 协调 。 

修理 时 ， 先 将 顺序 阀 阀 芯 用 铜 棒 推 至 阀 孔 未 受 嘲 一 方 的 极限 位 置 ， 然 后 用 三 角 
刮刀 将 变形 和 四 起 部 分 刮 去 ， 并 用 水 砂纸 仔细 打磨 ， 待 阀 芯 取出 后 利用 阀 芯 后 部 的 
管 螺纹 配制 一 螺杆 作为 研 具 ， 用 牙膏 作 研 料 ， 反 复 旋 转 研 磨 直 至 阀 芯 在 阀 孔 中 运动 
自如 为 止 ， 最 后 彻底 清洗 。 安 装 时 ， 可 用 一 特制 的 带 1/3 圆 的 工具 托 住 弹 得 座 ， 待 
电磁 阀 与 顺序 阀 对 应 的 安装 平面 贴 紧 并 且 给 弹 短 加 预 应 力 后 ， 用 灯光 检查 弹 短 座位 
置 是 否 正确 ， 对 正 后 再 对 角 紧 固 螺栓 至 额定 转 和 矩 。 试 车 时 ， 需 将 顺序 阀 的 压力 调 至 
规定 值 。 经 上 述 处 理 后 ， 该 混凝土 人 菏 即 恢复 正常 。 

3. 主 液压 红 和 滑 阀 动作 失控 

有 一 台 IPF85B 一 2 型 混凝土 输送 泵 出 现 故障 (其 液压 原理 图 同 前 图 2-163 ) ， 
故障 现象 是 : 主 液压 泵 13 输入 动力 以 后 ， 在 泵 送 操 纵 台 的 电源 开关 还 未 合 上 时 ， 
主 液压 氏 和 滑 阀 就 开始 动作 〈 即 开始 和 泵 送 作业 ) ， 此 时 操纵 台 上 的 所 有 开关 却 呈 失 
控 状 态 。 

起 初 认为 是 电路 问题 ， 检 查 结果 无 故障 。 后 来 通过 对 液压 系统 原理 图 的 分 析 ， 
找到 了 故障 的 原因 。 正 常情 况 下 应 是 ， 主 泵 输入 动力 后 、 在 操纵 台电 源 开关 未 合 上 
前 ， 主 泵 和 泵 出 的 压力 油 应 是 经 液压 泵 御 荷 洪流 闪 12 和 顺序 阀 1 直接 回 油箱 的 。 只 
有 在 合 上 电源 开关 后 ， 主 泵 泵 出 的 压力 油 才 经 缉 荷 溢 流 阀 12 和 顺序 阀 1 进入 泵 送 
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回路 ,最 后 回 油箱 。 因 此 产生 这 一 故障 的 原因 初步 判断 应 是 主 泵 印 荷 阀 或 顺序 阀 发 
生 故 障 (正常 时 痊 12、1 是 同时 动作 的 )。 当 用 万 用 表 检 查 这 两 个 阀 的 线圈 时 属 正 
常 ， 通 电 检 查 电 磁 阀 时 也 有 动作 ,说明 电磁 阀 是 好 的 。 在 检查 这 两 个 阀 的 调整 位 置 
时 ， 发 现 位 置 不 正确 。 重 新 调整 后 试 机 ， 故 障 即 排除 。 


2. 8.6 混凝土 泵 主 液压 泵 的 故障 


1. 故障 

1) 混凝土 泵 送 效率 下 降 ， 易 堵 管 。 

2) 混凝土 泵 工作 中 或 空 负荷 运 行 时 ,混凝土 输送 活塞 运动 次 数 下 降 ， 滑 阀 不 
到 位 。 

3) 调节 变量 手柄 ， 混 凝 土 输送 活塞 运动 次 数 无 变化 ， 或 者 达 不 到 要 求 的 运动 























次 数 。 
2. 拆 检 主 液压 泵 前 的 检查 内 容 
拆 纯 IPF85B、PF85B2、HBT60 三 种 混凝土 泵 的 主 液压 泵 之 前 ， 可 参照 图 2- 
163 ， 先 进行 如 下 的 调节 、 校 正 : 

1) 用 专用 氮气 压力 测试 表 检 查 蓄 能 器 压力 是 否 为 7MPa， 并 调整 至 标准 值 。 

2) 调整 主 溢 流 闪 : 将 主 液压 泵 排 量 调 至 最 大 ， 进 行 空转 ， 关 闭 手动 截止 阀 ， 
这 时 主 压力 表 上 应 显示 调 至 27.5MPa 的 压力 ， 然 后 打开 手动 截止 闪 14。 

3) 调整 闭合 油 路 洪流 阀 。 

将 主 液压 泵 排 量 调 到 小 排 量 ， 打 开 活 塞 截 止 阅 6, 使 两 个 混凝土 活塞 退 到 洗 汇 
室内 ， 关 闭 截止 阀 6， 打 开 泵 运行 开关 ， 主 压力 表 上 应 显示 调整 至 12MPa 的 压力 。 

4) 还 可 以 依据 各 混凝土 泵 的 实际 情况 进行 其 他 调整 ， 达 到 排除 主 液压 泵 以 外 
故障 的 目的 。 

3. 拆 检 

调整 相关 阀 组 后 ,混凝土 人 菏 工 作 情 况 仍 无 好 转 ， 应 拆 检 主 液压 泵 。 

(1) 整体 拆 秃 主 液压 泵 

1) 人 和 停机， 消除 液压 系统 内 的 残余 压力 。 

2) 吊装 支架 应 结实 平稳 ， 吊 装 带 需 用 帆布 带 或 尼龙 带 。 

3) 接 油 倪 、 主 液压 泵 及 各 附件 放置 倪 应 整洁 、 干 净 。 

4) 容易 混淆 部 位 应 作 刻 度 记 号 。 

5) 各 主要 螺栓 、 螺 母 拆卸 力 憩 应 登记 。 

(2) 如 果 有 条 件 ， 应 对 主 液压 泵 在 试验 台 上 进行 整体 测试 ， 以 确定 主 液压 泵 
在 各 种 压力 时 的 排 量 。 

1) 拆 检 液压 泵 。 

2) 各 组 件 应 编号 放置 。 

3) 拆 开 主 液压 泵 后 ， 内 部 先 勿 清洗 ， 仔 细 观 察 磨损 部 位 及 磨损 程度 ， 主 要 部 
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位 应 放 在 柱 寒 、 柱 塞 套 、 斜 盘 及 各 轴承 上 。 一般 情 况 下 ,液压 泵 柱 塞 、 柱 塞 套 、 斜 
盘 均 有 不 同 程 度 磨损 ， 严 重 时 柱 塞 铜 套 偏 移 磨 穿 。 

4. 修复 

如 果 要 修复 主 液压 泵 应 送 专 业 厂 家 进行 ， 切 勿 自己 修复 ， 以 免 人 泵 内 尺寸 不 能 保 
证 ， 磨 损 加 快 ， 铜 悄 加 大 ， 污染 油 路 ， 造 成 液压 泵 及 其 他 液压 元 件 提 前 报废 。 

5. 更 换 主 液压 泵 

经 过 以 上 各 步骤 调整 、 检 查 ， 仍 不 能 进行 正常 工作 ， 应 更 换 主 液压 泵 。 通 常 
IPF85B、IPF85B2 的 主 液压 泵 正常 工作 时 间 为 20000h， 泵 送 混凝土 130000m ; 
HBT60 的 主 液压 泵 正常 工作 时 间 为 10000h， 泵 送 混凝土 80000m 。 

更 换 主 液压 泵 时 应 仔细 查 对 零件 号 是 否 与 原 混凝土 汞 相符 ， 一致 后 按照 拆 检 说 
明 于 检 泵 连接 上 ， 如 找 不 到 资料 ， 主 要 螺栓 、 螺 母 力矩 拆 纯 时 需 记 录 数 据 。 

按 拆 检 主 液压 泵 前 的 内 容 再 进行 一 次 检验 ， 合 格 后 投入 使 用 。 注 意 第 一 个 月 工 
作 负 蓓 应 不 超过 该 泵 能 力 的 80% 。 























2.9 矿山 机 械 液压 系统 故障 


2.9.1 采 煤 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


采 煤 机 液压 系统 故障 分 析 方 法 

(1) 根据 压力 表 指 示 的 压力 分 析 故 障 ”压力 表 是 监视 液压 系统 工作 正常 与 否 的 
“眼睛 ”， 主 要 观察 背 压 表 和 高 压 表 的 压力 是 否 正 常 ， 有 下 列 几 种 情况 : 高 压 正 常 ， 
低压 不 正常 ; 低压 正常 ， 高 压 不 正常 ; 高 低压 都 正常 和 高 低压 都 不 正常 。 一 般 来 
说 ， 故 障 发 生 在 与 压力 不 正常 有 关 的 部 位 和 元 部 件 。 按 照 以 上 对 故障 的 分 析 ， 对 症 
排除 。 

(2) 根据 机 器 牵引 情况 ”由 不 牵引 、 单 向 牵引 或 牵引 速度 降低 三 种 情况 并 结 
合 背 压 压 力 下 降 情况 进行 分 析 。 有 时 能 快速 找到 故障 的 部 位 。 

(3) 综合 分 析 方 法 “根据 压力 表 显 示 的 压力 情况 ,牵引 情况 以 及 声音 、 温 度 
等 外 表 所 能 观察 到 的 现象 综合 起 来 进行 分 析 ， 是 一 个 迅速 有 效 地 寻找 故障 的 方法 。 
因为 一 个 故障 可 能 从 各 个 角度 表现 出 来 ， 而 且 不 同 的 故障 从 各 个 角度 表现 出 来 的 现 
象 也 不 相同 ， 只 要 抓 住 不 同 之 处 ， 进 行 分 析 ， 就 能 找到 故障 的 部 位 。 例 如 较 难 分 析 
的 故障 : 牵引 速度 随 压 力 升 高 而 显著 下 降 。 产 生 这 个 故障 可 以 涉及 到 几 种 可 能 性 ， 
只 要 把 几 种 可 能 性 所 表现 出 来 的 各 自 的 特殊 性 区 分 开 来 ， 故 障 部 位 也 就 找到 了 。 上 
述 故障 所 涉及 的 可 能 性 有 : 

1) 主 液压 泵 和 液压 马达 漏 损 太 大 。 

2) 远程 调 压 阐 和 高 压 溢 流 阅 失 调 。 

3) 梭 形 闪 后 的 管 路 漏 油 或 高 压 表 管 子 脱 落 。 
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4) 主 油 路 有 严重 的 漏 油 。 

5) 补 油 单 向 阀 密 封 不 好 。 

以 上 五 种 情况 都 可 能 造成 牵引 速度 随 压 力 升 高 而 下 降 。 在 分 析 时 ， 首 先 观察 背 
压 表 ， 阁 背 压 不 降 ， 可 把 可 能 性 2) 排除 ， 因 远程 调 压 阐 和 高 压 淤 流 阀 失调， 系统 
的 背 压 是 下 降 的 。 要 区 分 剩 下 四 种 可 能 性 ， 可 以 让 机 器 正 向 和 反 向 牵引 ， 若 压力 升 
高 后 有 一 个 方向 牵引 速度 正常 ， 另 一 个 方向 牵引 速度 下 降 显 著 ， 则 故障 一 定 在 4) 、 
5) 两 种 可 能 性 上 。 故 障 找到 了 ， 但 要 确切 找到 故障 部 位 ， 还 要 观察 背 压 表 的 压力 ， 
故障 4) 背 压 要 下 降 ， 故 障 5) 背 压 不 降 ， 故 障 可 以 准确 判断 出 来 。 若 牵引 速度 正 
反 两 个 方向 都 随 压力 升 高 而 迅速 降低 ， 只 有 1)、3) 两 种 可 能 性 了 。 但 这 两 种 可 能 
性 所 反映 的 故障 现象 相同 ， 从 牵引 速度 和 背 压 压力 表 上 来 分 析 就 难以 区 分 。 只 有 打 
开 液 压 传动 部 的 盖子 进行 检查 ， 若 高 压 表 管 子 脱落 和 管 路 漏 油 ， 开 盖 即 可 发 现 ， 可 
能 性 3) 的 故障 马上 可 以 排除 ， 若 管子 不 漏 ， 问 题 出 在 可 能 性 1) 上 ， 即 主 液压 泵 
和 液压 马达 严重 漏 损 。 液 压 马达 外 汇 量 和 外 过 温度 容易 检查 ， 因 液压 马达 安装 在 机 
外 ， 若 液压 马达 汤 损 不 大 ， 外 过 温度 不 高 ， 问 题 就 出 在 主 液压 泵 上 ， 确定 后 停机 更 
换 。 同 理 ， 其 他 几 种 故障 也 可 以 用 此 方法 分 析 处 理 。 

1. 主 和 汞 、 液 压 马 达 故 障 

据 统计 使 用 一 台 MDY 一 150 型 采 煤 机 的 4 个 高 挡 普 采 工 作 面 ， 每 个 工作 面 因 采 
煤 机 故障 每 年 平均 停机 152h， 其 中 因 主 泵 、 液 压 马 达 故 障 而 造成 停机 时 间 为 43h。 

导致 主祭、 液压 马达 损坏 原因 比较 复杂 ， 经 分 析 有 以 下 几 方 面 : 

(1) 使 用 不 当 ”由 于 操作 者 使 用 不 当 ， 不 按 操 作 规 程 作 业 ， 经 常 出 现 带 负 向 
起 动 ， 超 负荷 运转 ， 不 使 用 冷却 水 等 违反 操作 规程 现象 ， 导 致 采 煤 机 主 泵 、 液 压 马 
达 早期 损坏 。 

(2) 油脂 使 用 管理 不 当 ” 油 液 在 井下 使 用 时 ， 由 于 受 污染 得 不 到 及 时 净化 ， 
油箱 长 期 不 清理 或 清理 不 彻底 ， 有 时 新 旧 油 不 经 过 滤 就 混合 使 用 ， 致 使 大 量 污 物 被 
吸入 泵 及 液压 马达 ， 造 成 设备 损坏 。 

(3) 产品 质量 差 ” 某 矿 使 用 MDY 一 150 型 采 煤 机 主 泵 和 液压 马达 经 常 出 现 故 
障 ， 经 查 是 产品 质量 问题 。 

主 泵 、 液 压 马 达 损 坏 部 位 的 修复 如 下 : 

(1) 配 油 盘 ” 主 泵 配 油 盘 的 配 油 面 是 影响 泵 质量 的 关键 部 位 之 一 ,使 用 中 必 
须 保证 与 转子 的 配 油 接触 面 达 到 85% 以 上 。 当 配 油 盘 的 磨损 厚度 不 大 于 渗 氮 层 厚 
度 的 一 半 ( 即 0.15mm)， 盘 面 伤痕 数 量 不 超过 3 个 ,环形 刊 伤 深度 在 0.01 ~ 
0. 08mm 之 间 时 ， 研 磨 后 仍 能 使 用 。 方法: 将 配 油 盘 放 在 二 级 精度 的 平板 上 ， 用 一 
氧化 铝 人 研磨 ， 边 研磨 边 测 其 平面 度 和 上 下 面 平 行 度 ， 然 后 在 煤油 中 洗 净 ， 再 抛光 至 
Ra 值 为 0.2km， 要 求 平面 度 不 大 于 0.005mm， 上 下 面 平行 度 不 大 于 0.02mm。 当 伤 
痕 长 度 不 大 于 10mm ， 环 形 刮 伤 深度 在 0. 08 ~ 0. 2mm 时 ， 可 用 刷 镀 技术 补 NW-D 合 
金 ， 刷 镀 后 再 按 要 求 研磨 平 ， 镀 层 硬度 与 原 氮 化 层 硬 度 基 本 一 致 。 
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(2) 配 油 面 垂体 配 油 面 也 是 在 二 级 精度 平板 上 磨 平 ， 抛 光 至 Ra 值 为 
0.2pm， 其 平面 度 不 大 于 0. 005mm， 与 转子 孔 的 垂直 度 不 大 于 0. 02mm。 为 防止 金 
钢 砂 般 入 铜 体 内 ,生体 配 油 面 研 磨 时 不 能 使 用 研磨 剂 。 

(3) 转子 孔 

1) 泵 和 马达 的 转子 孔 都 是 用 手工 研磨 修复 的 ， 使 用 的 工具 是 研磨 棒 ， 结 构 如 
图 2-164 所 示 。 将 转子 孔径 $822mm ($45mm) 加 大 到 中 22745mm ($45*%5mm)， 
在 0 ~0.25mm 范围 内 消除 孔径 的 失 圆 和 锥 度 ， 经 抛光 后 配 柱 塞 。 方 法 : 通过 调整 
研磨 棒 胀 紧 螺 母 2， 使 研 麻 头 直径 增 大 ， 并 分 成 5 个 等 级 ， 每 个 等 级 直径 相差 值 为 
0.04mm， 这 样 可 以 根据 转子 孔径 大 小 ， 选 择 不 同等 级 的 研磨 棒 ， 使 用 起 来 方便 。 
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图 2-164 ”转子 孔 研磨 棒 











1 一 人 研磨 头 ”2 一 胀 紧 螺母 ”3 一 杆 4 一 把 手 (括号 内 为 泵 尺寸) 





2) 当 孔 柱 配 合 间隙 超 差 0.01 ~ 0.02mm 时 ， 可 修复 一 次 孔径 ， 增 加 一 个 等 级 
0.05。 因 此 一 个 转子 可 以 修复 3 ~5 次 ， 从 而 大 大 延长 转子 的 服务 年 限 。 

3) 每 修复 一 次 转子 孔 后 增加 的 最 大 容积 常数 的 变化 ， 泵 为 0.000882L/r， 马 
达 为 0.022L/r， 有 泵 的 最 大 理论 流量 变化 量 平均 为 1.3L/min， 如 果 了 和 孔径 由 $22 加 大 
到 $22'%“mm， 其 累积 的 理论 流量 增加 4. 43L/min。 

(4) 柱 塞 ， 柱 塞 可 以 电镀 、 刷 镀 和 喷 镀 ， 其 表面 硬度 应 为 60 ~ 64HRC， 圆 柱 
度 允 许 差 不 大 于 0.001mm， 配 镀 是 以 修复 后 的 转子 孔径 为 基准 ， 配合 间 隙 在 
0.015 ~0.025mm 间 进 行 选 配 。 

(5) 滑 就 ， 球 头 松动 的 柱 塞 滑 靴 ， 当 轴 向 串 动量 不 大 于 0. 1Smm 时 ， 可 以 在 胎 
具 上 推 压 或 车 床上 滚 合 ,， 边 推 压 〈 滚 合 ) 边 用 手 转 动 、 推 拉 柱 塞 杆 ， 直 到 滑 蒜 与 
球面 配合 间隙 不 大 于 0. 03mm 为 止 ， 对 于 滑 识 与 柱 塞 的 锦 合 球面 脱落 或 松动 严重 的 
柱 塞 ， 只 要 球 头 不 伐 、 无 外 伤 ， 可 以 按 上 述 方法 配 用 新 滑 靴 。 

2. 牵引 液压 系统 故障 一 一 不 牵引 

以 MG300 系列 采 煤 机 牵引 液压 系统 为 例 对 其 故障 进行 分 析 ， 如 图 2-165 所 示 为 
MG300 系列 采 煤 机 的 牵引 液压 系统 原理 图 。 

当 发 现 机 器 在 空 载 工 况 下 左右 都 不 能 牵引 时 ， 首 先 要 分 析 是 电气 故障 还 是 液压 
故障 ， 为 此 ， 当 机 器 不 牵引 时 必须 要 检查 电气 集中 显示 屏 上 的 显示 是 否 正常 。 如 
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图 2-166 所 示 为 MG300 系列 采 煤 机 集中 显示 屏 。 





图 2-165 MG300 系列 采 煤 机 牵引 液压 系统 原理 图 
1 一 主 液压 泵 “2 一 补 油 单 向 阀 ”3 一 梭 形 阀 ”4 一 压力 继电器 “5 一 背 压 阀 ”6 一 高 压 溢 流 阀 “7 一 液压 马达 
8 一 刹车 电磁 阀 9 一 辅助 液压 泵 、”10 一 低压 洪流 阀 ”11 一 功 控 电 磁 阀 
12 一 失 压 控制 阔 ”13 一 回 零 液 压条 ”14 一 远程 调 压 阀 












































图 2-166 MG300 系列 采 煤 机 集中 显示 屏 
1、2 、3 一 电动 机 功率 欠 载 、 满 载 和 超载 时 黄 灯 显示 “4 一 松 闸 绿灯 显示 
5 、6 一 电 控 操作 时 ， 牵 引 向 左 、 向 右 黄 灯 显 示 7、8 电 控 操作 时 ， 左 、 右 滚 简 升降 动作 黄 灯 显 示 
9 、10 一 超 差 和 差 速 红 灯 闪 烁 显示 11 一 安全 火花 电源 正常 绿灯 显示 12 一 非 安 全 火花 电源 正常 绿灯 显示 
T 一 电动 机 135% 和 155% 过 热 红 灯 显 示 “了 一 低压 失 压 红 灯 闪 烁 显示 
























































当 电动 机 起 动 、 牵 引 把 手 离开 零 位 后 ， 集 中 显示 屏 上 必须 有 电动 机 功率 失 载 黄 
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灯 显 示 、 松 闸 绿 灯 显示 、 安 全 火花 电源 正常 绿灯 显示 和 非 安 全 火花 电源 正常 绿灯 显 
示 。 若 这 4 种 显示 不 正常 ， 则 故障 一 定 发 生 在 电气 方面 。 

若 显 示 正 常 ， 则 故障 一 定 发 生 在 液压 系统 ， 可 以 按照 出 现 故 障 时 系统 背 压 下 降 
和 不 下 降 两 种 情况 ， 大 致 确定 故障 所 在 的 范围 。 

若 出 现 故障 时 背 压 压力 不 降低 ， 首 先 要 分 析 哪 些 元 件 出 现 故障 时 不 影响 背 压 压 
力 ， 本 系统 有 以 下 几 种 可 能 性 : 

(1) 功 控 电磁 阀 的 故障 ” 功 控 电磁 阀 的 常见 故障 为 电磁 阀 没有 电 ， 电 磁铁 吸 
力 不 足 ,或 者 拆 装 检 修 电 磁 阅 后 “P” 口 和 “0” 口 安装 颠倒 ， 以 及 欠 载 电磁 铁 和 
超载 电磁 铁 上 的 进 线 插头 互相 错位 ， 这 些 都 不 能 在 电动 机 起 动 后 电磁 阀 处 于 欠 载 工 
况 下 工作 ， 油 液 不 能 进入 回 零 液 压 缸 ， 使 之 解锁 ， 机 顺 无 法 牵引 。 此 故障 可 用 测 压 
装置 接 通 功 控 电 磁 阀 后 的 测 压 口 5, ， 在 机 外 观察 有 无 油 压 显示 ， 若 开机 后 无 压力 ， 
就 是 功 控 电磁 阀 的 故障 ， 可 进一步 检查 此 阀 加 以 排除 。 

(2) 阻尼 堵塞 造成 控制 油 路 不 通 ” 功 控 电 磁 闪 前 “P” 口 阻尼 R,， 为 细 直 径 
的 螺旋 管 阻 尼 ; 回 零 液压 拭 与 远程 调 压 阀 之 间 的 阻尼 R, 为 小 和 孔 阻 尼 ， 这 两 处 阻尼 
极 易 被 脏 物 堵塞 ， 若 油 路 不 通 ， 回 零 液 压 氏 则 不 能 解锁 ,机 器 不 能 牵引 。 这 种 故 
障 ， 往 往 发 生 在 油 液 过 脏 ， 或 油 里 进 水 后 油 被 乳化 ， 产 生 沉 淀 物 而 堵塞 阻尼 ，R, 阻 
尼 墙 塞 也 可 通过 测 压 口 S, 的 油 压 压力 来 确定 。 

(3) 刹车 电磁 阀 的 故障 ”刹车 电磁 阀 是 一 只 二 位 三 通电 磁 阀 ， 此 阀 与 主 电 动 
机 同步 动作 ， 由 于 电气 或 浆 本 身 的 故障 ， 电 动机 起 动 后 电磁 阀 不 动作 ， 制 动 器 不 松 
闸 ， 失 压 控 制 阀 打 不 开 ， 致 使 回 零 液 压 红 不 解锁 ， 机 器 不 能 牵引 。 检 查 此 故障 时 ， 
可 用 测 压 装 置 测量 $ 测 压 口 的 压力 ， 知 无 压力 显示 ， 说 明 刹 车 电磁 阀 不 动作 ， 可 进 
一 步 检查 确定 故障 部 位 加 以 排除 。 

(4) 其 他 故障 ”如 行程 开关 损坏 ， 把 手 离开 零 位 后 行程 开关 不 动作 ， 使 松 闸 
电磁 阀 无 电信 号 ， 阀 不 动作 ; 主 液压 泵 滚 键 ， 或 掉 传 动 齿轮 ; 液压 马达 断 轴 以 及 压 
力 继 电器 不 动作 等 等 都 可 以 使 机 器 不 牵引 。 

若 出 现 故 障 时 背 压 压力 降低 , 则 与 背 压 有 关 的 元 部 件 一 定 有 问题 。 本 系统 大 致 
有 以 下 几 种 可 能 性 : 

(1) 辅助 液压 泵 损坏 ”该 机 的 辅助 液压 泵 为 齿轮 泵 ， 泵 漏 损 过 大 后 ， 系 统 背 
压 不 能 建立 或 背 压 很 低 ， 有 的 齿轮 泵 轴 头 油封 损坏 后 液压 泵 吸 气 ， 油 箱 会 出 现 严 重 
的 气泡 ， 系 统 背 压 也 会 降低 。 当 背 压 低 于 1. 5MPa 以 下 时 ， 失 压 控制 阀 起 保护 作 
用 ， 机 器 不 能 牵引 ;， 当 系 统 背 压低 于 1. 3MPa 以 下 时 ， 压 力 继电器 起 保护 作用 ， 电 
动机 不 自 保 ， 电气 显示 屏 会 显示 失 压 信号 ， 要 进一步 确定 是 否 齿 轮 泵 损坏 ， 尚 需 开 
六 检 查 。 

(2) 主 液压 泵 和 液压 马达 严重 磨损 ”当主 液压 泵 和 液压 马达 的 总 外 漏 量 等 于 
或 大 于 辅助 液压 泵 的 流量 时 ， 系 统 背 压 降 低 ， 出 现 不 牵引 现象 。 故 障 发 生 时 ,液压 
传动 部 分 的 油箱 温度 和 主 液压 泵 、 液 压 马 达 的 外 壳 温 度 比 正常 情况 下 高 得 多 。 有 
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时 ， 因 液压 马达 质量 不 高 ， 当 工作 中 出 现 冲 击 压力 时 ， 会 发 生 液压 马达 脱 盘 现 象 ， 
外 漏 量 大 量 增加 ， 把 液压 马达 输出 轴 油 封 胀 破 ， 使 大 量 液 压 油 窜 到 牵引 传动 箱 内 ， 
造成 液压 油 的 大 量 浪费 ， 必 须 及 时 更 换 液压 马达 。 

(3) 其 他 故障 ” 因 卡 套 管 接头 安装 质 量 差 ， 管 子 受 油 压 作 用 后 脱落 ， 系 统 油 
液 大 量 外 泄 ， 背 压 降 低 ， 其 至 会 造成 机 絮 不 牵引 。 有 时 因 低压 溢 流 阀 或 背 压 阀 调 节 
弹 得 损坏 、 调 节 螺 钉 松 动 或 脏 物 墙 死 阀 心 不 复位 等 ， 痢 会 使 低压 油 路 印 载 ， 机 絮 不 
能 正常 工作 。 

3. 牵引 液压 系统 故障 一 一 单 向 牵引 

机 器 只 能 往 一 个 方向 牵引 ， 不 能 反 向 ， 这 也 是 牵引 系统 经 常 出 现 的 故障 。 产 生 
单 向 牵引 的 原因 ， 可 归纳 出 以 下 几 方 面 : 

(1) 调 速 机 构 中 的 伺服 阅 上 的 Ri 阻尼 堵塞 ” 调 速 机 构 伺服 阅 上 的 回 油 阻尼 只 
有 两 个 $0.08mm 的 阻尼 孔 ， 告 其 中 一 个 被 脏 物 堵塞 ,使 调 速 机 构 中 的 推动 液压 饶 
有 一 个 方向 在 调 速 中 不 能 回 油 ， 这 个 方向 就 不 起 调 速 作用 。R, 阻尼 堵塞 是 产生 单 
向 牵引 的 主要 原因 。 在 处 理 故 障 时 ， 只 需 打 开 液 压 传动 部 上 的 小 盖 板 ， 用 细 铁 丝 捅 
掉 阻 尼 孔 中 的 脏 物 即 可 。 

(2) 调 速 机 构 中 的 回 零 液压 氏 的 故障 ” 调 速 机 构 经 拆 印 后 ， 由 于 安装 和 调整 
的 质量 不 高 ， 各 活动 件 之 间 有 整 卡 现象 ， 尤 其 是 回 零 液压 缸 ， 靠 4 只 螺钉 安装 定 
位 ， 对 安装 质量 要 求 更 高 ， 若 调整 不 好 ， 在 调 速 中 ， 调 速 套 中 的 弹簧 拉 不 动 回 零 液 
压 缸 中 的 活塞 组 件 和 杠杆 机 构 ， 尤 其 当 机 咒 反 向 牵引 时 ， 回 零 液 压 币 组 件 要 反 向 运 
动 ， 容 易 卡 死 ， 使 机 器 不 能 反 向 牵引 ， 出 现 单 向 牵引 时 ， 系 统 的 背 压 不 会 下 降 。 

(3) 牵引 速度 降低 ”把 手柄 打 在 正常 牵引 速度 位 置 上 ， 牵 引 速 度 明显 降低 ， 
或 在 空 载 时 牵引 速度 正常 ， 当 遇 到 阻力 后 牵引 速度 下 降 很 快 ， 甚 至 降 到 零 速 。 在 分 
析 这 种 故障 现象 时 ， 要 区 分 是 正 反 两 个 方向 牵引 速度 均 下 降 ， 还 是 仅 一 个 方向 牵引 
速度 下 降 。 

知 正 反 两 个 方向 牵引 速度 均 下 降 ， 则 有 以 下 几 方 面 的 原因 : 

1) 液压 泵 和 液压 马达 容积 效率 降低 ， 内 、 外 漏 损 增加 。 当 机 器 空 载 牵引 时 ， 
牵引 速度 下 降 不 显著 ， 当 牵引 负载 增加 时 ， 牵 引 速 度 随 负载 的 增加 而 显著 下 降 ， 这 
时 背 压 也 会 有 所 降低 ， 并 且 油 箱 温 度 上 升 ， 如 继续 使 用 会 造成 主 液压 泵 或 液压 马达 
的 严重 损坏 。 

2) 远程 调 压 阀 或 高 压 溢 流 阀 失调 。 这 种 故障 在 工作 压力 较 高 时 出 现 。 空 载 时 
牵引 速度 正常 ， 达 到 一 定 压 力 后 ， 牵 引 速 度 突 然 下 降 ， 甚 至 到 零 速 。 这 种 故障 常 为 
远程 调 压 阀 或 高 压 溢 流 阀 调 节 弹 得 疲劳 变形 、 弯 曲 或 调节 螺钉 松动 等 ， 使 调 定 压力 
降低 ， 保 护 点 降低 所 致 。 但 背 压 不 降 。 

3) 梭 形 阀 后 的 高 压 管 路 严重 漏 油 ， 或 高 压 表 管子 脱落 。 此 故障 相当 于 在 主 油 
路 高 压 侧 加 一 旁 路 分 流 ， 使 进入 液压 马达 的 流量 减 小 ,牵引 速度 下 降 ， 由 于 此 故障 
在 梭 形 阀 之 后 ， 故 正 反 牵引 速度 均 下 降 ， 严 重 时 ， 背 压 也 会 下 降 。 
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若 仅 一 个 方向 牵引 速度 降低 ， 主 要 有 以 下 几 方 面 的 原因 : 

1) 主 油 路 一 侧 有 严重 漏 油 环节 存在 ， 如 高 压 管 接头 或 间 组 结合 面 漏 油 。 大 漏 
油 环节 处 在 高 压 工 况 一 侧 ， 则 压力 油 大 量 外 泄 ， 液 压 马达 转速 下 降 ， 阻 力 越 大 ， 压 
力 越 高 ， 外 泄 也 越 多 ,牵引 速度 降低 也 越 大 ， 当 漏 油 量 接近 辅助 液压 泵 的 流量 时 ， 
将 引起 补 油 不 足 ， 背 压 下 降 ， 使 低压 保护 起 作用 ,停止 牵引 ; 者 以 上 漏 油 环节 处 在 
主 油 路 的 低压 侧 ， 则 因 压 力 低 外 泄 少 ， 不 至 于 影响 正常 牵引 ， 牵 引 速 度 也 不 降低 。 

2) 补 油 单 向 阀 的 故障 。 若 其 中 有 一 只 补 油 单 向 阀 密 封 不 严 ， 造 成 回 油 路 这 一 
侧 高 低压 窜 油 ， 牵 引 速 度 下 降 ， 压 力 越 高 ， 速 度 下 降 越 大 ， 但 背 压 不 降 。 牵 引 方向 
改变 后 ,这 只 单 向 阀 成 为 补 油 打开 状态 ,与 阀 的 密封 好 坏 无 关 。 机 器 可 以 正常 
牵引 。 

以 上 是 对 牵引 液压 系统 三 种 常见 故障 的 初步 分 析 ， 在 实际 使 用 中 可 能 还 会 出 现 
其 他 故障 ， 需 要 通过 实践 去 分 析 ， 逐 一 解决 。 

4. 煤矿 液压 支架 液压 系统 泄漏 治理 

(1) 支架 液压 系统 泄漏 概况 ”液压 支架 是 一 种 广泛 应 用 于 现代 化 矿山 采 烷 行 
业 的 关键 设备 。 其 液压 系统 是 以 乳化 液 泵 站 所 提供 的 高 压 乳 化 液 作为 动力 ， 由 立 
柱 、 千 厂 项 、 液 压 阅 (多 路 换 向 立 、 液 控 单 向 立 、 安 全 阀 等 ) 及 其 他 液压 附件 
组 成 。 

泄漏 是 目前 液压 支架 液压 系统 普遍 存在 的 现象 ， 主 要 是 由 于 液体 在 液压 元 件 和 
管 路 中 流动 时 产生 压力 差 及 液压 元 件 存在 间 辽 等， 引起 泄漏 。 另 外 ， 矿 井 内 恶劣 工 
况 条 件 也 会 对 液压 支架 的 密封 产生 一 定 的 影响 。 

液压 系统 一 旦 泄漏 ， 将 会 造成 液压 支架 动作 不 灵敏 ， 影 响 生 产 效率 。 严 重 时 造 
成 支架 瘫痪 ， 影 响 安 全 ， 其 至 产生 严重 后 果 。 

(2) 泄漏 的 分 类 ”液压 系统 的 泄漏 按 泄漏 部 位 分 主要 有 两 种 ， 即 固定 密封 处 
泄漏 和 运动 密封 处 泄漏 。 固 定 密 封 处 泄漏 的 部 位 主要 包括 缸 底 、 各 管 接头 的 连接 处 
等 ; 运动 密封 处 泄漏 的 部 位 主要 包括 活塞 杆 、 液 压 阀 阀 杆 。 从 油 液 汇 漏 的 形式 上 可 
分 为 外 泄漏 和 内 泄漏 。 外 汇 漏 主要 是 指 乳化 液体 从 系统 汇 漏 到 环境 中 ;内 泄漏 是 指 
由 于 高 低压 侧 存在 压力 差 以 及 密封 件 失效 等 原因 ， 使 乳化 液 在 系统 内 部 由 高 压 侧 流 
向 低压 侧 。 

(3) 影响 泄漏 的 因素 

1) 设计 因素 。 液 压 系 统 的 可 靠 性 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 液压 系统 密封 的 设计 
和 密封 件 的 选择 ， 由 于 设计 中 密封 结构 选用 不 合理 ， 密 封 件 的 选用 不 合乎 规范 ,在 
设计 中 没有 考虑 到 乳化 液 与 密封 材料 的 相 容 形式 、 负 载 情况 、 极 限 压力 、 工 作 速 度 
大 小 ， 环 境 温 度 的 变化 等 。 这 些 都 在 不 同 程度 上 直接 或 间接 造成 液压 系统 泄漏 。 另 
外 ， 由 于 在 液压 支架 的 使 用 环境 中 有 煤 侍 和 杂质 ， 所 以 设计 中 要 选用 合适 的 防 尘 密 
封 ， 避 免 尘 埃 等 污 物 进 入 系统 破坏 密封 、 污 染 油 液 ， 从 而 产生 泄漏 。 设 计 中 对 运动 
表面 的 几何 精度 和 粗糙 度 考 虑 不 够 全 面 ， 以 及 没有 进行 连接 部 位 强度 校 核 等 ， 这 些 
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也 会 在 液压 系统 工作 中 引起 泄漏 。 

2) 制造 和 装配 因素 。 所 有 的 液压 元 件 及 密封 部 件 都 有 严格 的 尺寸 公差 、 表 面 
处 理 、 表 面 粗糙 度 及 几何 公差 等 要 求 。 如 果 在 制造 过 程 中 超 差 ， 例 如 ， 液 压 币 的 活 
塞 半径 、 密 封 槽 深度 或 宽度 、 安 装 密封 圈 的 孔 尺 寸 超 差 或 因 加 工 问题 造成 失 圆 ， 本 
身 有 飞 边 或 有 洼 点 、 饶 铬 层 脱 落 等 ， 密 封 件 就 会 有 变形 、 划 伤 、 压 死 或 压 不 实 等 现 
象 发 生 ， 使 其 失去 密封 功能 。 因 为 零件 本 身 具 有 先天 性 的 渗 漏 点 ， 在 装配 后 或 使 用 
过 程 中 发 生 泄漏 。 

液压 元 件 在 装配 中 应 杜绝 野蛮 操作 ， 如 果 过 度 用 力 将 使 零件 产生 变形 ， 特 别 是 
用 铜 棒 等 硬 物 殴 击 仙 体 、 密 封 法 兰 等 ; 装配 前 应 对 零件 进行 仔细 检查 ， 装 配 时 应 将 
零件 蕊 少许 液 压 油 ， 轻 轻 压 人 ， 清 洗 时 应 用 柴油 ， 特 别 是 密封 圈 、 防 尘 圈 、0 形 密 
封 圈 等 橡胶 元 件 ， 如 果 用 汽油 则 易 使 其 老化 而 失去 原 有 弹性 和 密封 机 能 。 

3) 油 液 污染 及 零 部 件 的 损伤 。 在 液压 系统 的 高 压 下 ， 乳 化 液 中 会 溶解 较 多 气 
体 ， 形 成 气泡 。 工 作 过 程 中 ， 如 果 液 压 支 架 在 极 短 的 时 间 内 ， 压 力 在 高 低压 之 间 迅 
速 变换 ， 使 气泡 在 高 压 侧 产生 高 温 ， 在 低压 侧 产生 爆裂 。 如 果 液 压 系统 的 元 件 表 面 
有 凹 点 和 损伤 时 ， 乳 化 液 高 速 冲 向 元 件 表面 加 速 表面 的 磨损 ， 引 起 泄漏 。 

井下 采 煤 过 程 使 液压 支架 的 工作 环境 存在 大 量 粉 侍 、 煤 灰 等 固体 颗粒 。 立 柱 、 
千斤 顶 作为 液压 支架 液压 系统 的 主要 执行 元 件 ， 由 于 工作 过 程 中 活塞 杆 裸露 在 外 直 
接 和 环境 相 接触 ， 虽 然 在 导向 套 上 装 有 防 尘 圈 及 密封 件 等 ， 但 也 难免 将 尘埃 、 污 物 
带 和 液压 系统 ， 加 速 密封 件 和 活塞 杆 等 的 划 伤 和 磨损 ， 从 而 引起 泄漏 。 

由 于 工作 环境 潮湿 、 乳 化 液 配 比 不 合格 或 乳化 液 的 破 乳 等 原因 使 水 进入 液压 系 
统 ， 使 乳化 液 失 去 其 防 锈 性 能 和 润 请 性 能 ， 加 速 部 件 的 磨损 和 锈蚀 ， 造 成 泄漏 。 

密封 件 是 由 耐 油 橡胶 等 材料 制 成 ， 由 于 长 时 间 的 使 用 ， 发 生 老 化 、 龟 裂 、 损 伤 
等 引起 系统 泄漏 。 如 果 有 零件 在 工作 过 程 中 受 撞 而 受伤 ， 会 划 伤 密封 元 件 ， 从 而 造成 
泄漏 。 

(4) 泄漏 主要 防治 对 策 。 造 成 液压 支架 液压 系统 的 泄漏 因素 是 多 方面 的 ， 以 
现 有 的 技术 和 材料 ， 要 想 从 根本 上 消除 泄漏 是 很 难 做 到 的 。 只 能 从 影响 液压 系统 泄 
漏 的 因素 出 发 ， 采 取 合理 的 措施 尽量 减少 液压 系统 泄漏 。 

首先 ， 密 封 件 的 选择 非常 重要 ， 如 果 设 计 之 初 没 有 全 面 考虑 密封 件 泄漏 的 影响 
因素 ， 将 会 给 以 后 的 生产 带 来 无 法 估量 的 损失 。 

另外 ， 在 设计 和 加 工 环 节 中 要 充分 考虑 影响 泄漏 的 重要 因素 还 有 密封 沟 档 的 设 
计 和 加 工 。 

选择 正确 的 装配 和 修理 方法 ,借鉴 以 往 的 经 验 ， 如 在 密封 圈 的 装配 中 尽量 采用 
专用 工具 ， 并 且 在 密封 圈 上 涂 一 些 润滑 脂 。 

在 液压 油 的 污染 控制 上 ， 要 从 污染 的 源头 入 手 ， 还 要 采取 有 效 的 过 滤 措 施 和 定 
期 的 乳化 液 质量 检查 。 为 有 效 地 切断 外 界 因素 (人 尘埃 、 颗 粒 ， 水 等 ) 对 液压 系统 
的 污染 ， 可 增加 一 些 防 护 措 施 。 
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总 之 ， 汇 漏 的 防治 要 全 面 和 人 手 、 综 合 考虑 才能 做 到 行 之 有 效 。 

5. 单 体液 压 支柱 大 修 中 液压 缸 密 封 失效 的 解决 方案 

单 体液 压 支 柱 是 广泛 用 于 高 档 普 采 工作 面 的 支 护 设备 ， 其 可 靠 性 与 寿命 直接 影 
响 煤 矿井 下 工作 面 的 支 护 质 量 与 安全 高 效 生产 。 某 矿区 各 矿 在 籍 的 单 体液 压 支 柱 有 
近 10 万 根 ， 每 年 需要 大 修 的 支柱 达 3 万 多 根 ， 新 增加 和 报废 支柱 基本 保持 在 1 万 
根 左 右 ， 单 体液 压 支 柱 实际 使 用 平均 寿命 很 难 达 到 5 年 。 每 年 都 要 在 大 修 上 投入 大 
量 资 金 ， 但 修复 后 的 单 体 支 柱 质 量 并 不 令 人 满意 ， 各 大 修 单位 技术 重点 应 该 放 到 何 
处 ， 是 非常 值得 关心 和 急 待 解决 的 问题 。 

(1) 液压 红 修 复方 案 的 选择 ”通过 对 单 体液 压 支 柱 多 年 大 修 的 数据 分 析 和 调 
查 ， 发 现 导致 支柱 密封 失效 的 位 置 一 般 在 活 柱 一 活 寨 、 顶 盖 液 压 红 等 处 的 密封 配合 
上 ， 而 主要 故障 点 集中 在 液压 氏 活 柱 间 (图 2-167) ， 支 柱 工 作 性 能 的 可 靠 性 很 大 程 
度 取决 于 该 密封 点 的 工作 能 力 。 液 压 仙 作为 单 体 液压 支柱 的 一 个 非常 容易 受 损 的 部 
件 ， 征 体内 腔 以 锈蚀 泄漏 为 主 ， 同 时 工作 状态 和 搬运 时 的 磨损 、 奢 碰 也 会 使 内 腔 太 二 
增 大 、 伍 体 变 形 ， 导 致密 封 失效 ， 因 而 对 其 修复 方法 的 合理 选择 具有 重要 的 意义 。 
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图 2-167 泄漏 点 位 置 示意 图 

















1) 液压 币 内 壁 镰 不 锈 钢 套 工艺 。 由 于 不 锈 钢 具 有 很 强 的 防腐 能 力 ， 代 替 液 压 
饶 易 于 腐蚀 的 内 表面 ， 增 强 了 支柱 的 抗 腐蚀 能 力 ， 提 高 了 支柱 的 使 用 寿命 。 该 工艺 
采用 先 将 Dl00mm 孔 的 内 径 在 原 部 位 去 掉 一 定 厚度 材料 后 镶 和 不锈钢 套 ， 经 旋 压 完 
成 定 径 ， 再 用 机 加 工 恢复 其 内 径 尺 寸 和 粗糙 度 等 级 。 不 锈 钢 套 为 定型 产品 ， 壁 厚 有 
0. 8mm 与 0. 6mm 两 种 ， 根 据 使 用 经 验 ， 可 选用 规格 为 壁 厚 0. 8mm 的 钢 套 ， 铀 
D100mm 孔 时 需 调 整 铀 刀 头 的 尺寸 ， 铀 完 内 孔 后 将 不 锈 钢 套 做 入 和 仙 体 ， 多 余 不 锈 钢 
材料 割 除 。 旋 压 是 最 后 一 道 工序 ， 旋 压 实 际 上 是 通过 旋 压 头 上 的 滚 柱 对 不 锈 钢 套 表 
面 进行 挤 压 ， 拭 套 产 生 塑 性 变形 ， 从 而 使 钢 套 紧 紧 地 贴 在 生体 内 壁 上 。 旋 压 是 通过 
压力 使 不 锈 钢 套 延展 变形 阻力 变 大 ， 完 成 后 的 尺寸 公差 和 内 腔 表 面 粗糙 度 应 分 别 达 
到 100mm 和 Ra3. 2pm。 采 用 该 工艺 修复 的 液压 氏 ， 大 修 后 支柱 的 维修 期 延长 60% 
以 上 ， 同 时 质量 稳定 可 靠 。 

2) 液压 氏 热 喷涂 修复 工艺 。ZD-1 粉末 涂料 是 一 种 非 金 属 材 料 ， 具 有 优良 的 防 
腐 耐 磨 性 能 ， 将 它 加 热 后 ， 喷 涂 在 液压 饶 内 孔 表 面 上 作为 防腐 屋 ， 能 彻底 消除 电镀 
金属 层 带 来 的 阳极 腐蚀 。 待 修 液 压 氏 通过 冷 挤 扩 径 、 整 形 、 热 喷涂 ZD-1 粉末 涂料 、 
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到 磨 、 检 验 多 道 工 序 后 ， 即 可 检验 出 三 。 

本 工艺 克服 了 鳞 削 扩 孔 的 繁杂 工序 ， 降 低 了 机 加 工 量 ， 也 避免 了 红 壁 减 薄 问 
题 ， 并 由 于 液压 所 在 “ 冷 挤 扩 径 ”过 程 中 始终 处 于 拉 应 力 状 态 ， 因 而 兼 有 “ 冷 挤 
人 硬化 ”效应 ,减少 了 弯曲 变形 ， 提 高 了 液压 饶 强度 。 

(2) 密封 方式 选用 方案 ”通常 液压 饶 一 活 柱 之 间 采 用 Y 形 密封 圈 的 密封 方式 。 
支柱 工作 时 ， 乳 化 液 由 三 向 阀 注入 所 体内 部 ， 活 柱 与 液压 氏 相 对 运动 ， 由 于 液压 生 
简体 径 向 位 移 量 的 作用 ， 其 动 密封 点 (YY 形 密封 圈 处 ) 始终 处 于 密封 松弛 状态 ， 
支柱 内 腔 压 力 越 高 ， 液 压 饶 简体 的 径 向 位 移 量 越 大 ， 密 封 点 密封 越 松弛 ， 同 时 ， 密 
封 泄漏 的 可 能 性 越 大 。 当 顶板 快速 来 压 ， 附 加 较 大 冲击 载 集 时 ， 液 压 饶 内 上 腔 压力 瞬 
时 增高 50% 以 上 ， 液 压 拭 简体 径 向 位 移 量 相应 加 大 ， 简 体内 表面 与 Y 形 和 密封 圈 的 
密封 更 加 松弛 ， 造 成 密封 泄漏 。 大 修 中 ， 可 使 用 具有 上 自动 补偿 功能 的 密封 圈 ， 对 于 
内 径 胀 大 超 差 ， 表 面 粗糙 度 下 降 1 ~2 级 ,条 体内 壁 麻 坑 直径 小 于 2mm 或 表面 涂 层 
脱落 等 缺陷 的 液压 短 均 能 达到 良好 的 密封 效果 。 具 体 工 作 原理 是 通过 将 高 压 乳 化 液 
引入 密封 圈 内 部 ， 随 着 支柱 内 腔 压 力 升 高 ， 密 封 峰 与 液压 和 氏 的 接触 面 加 大 ， 从 而 在 
液压 饶 磨 损 处 实现 密封 补偿 。 采 用 密封 补偿 和 密封 胀 紧 的 密封 方式 ， 有 效 减 少 了 YY 
形 密封 圈 处 的 汇 漏 ,减少 了 密封 更 换 率 及 维修 次 数 ， 具 有 良好 的 经 济 效 益 和 社会 
效益 。 

6. 单 体液 压 支柱 泄漏 

国产 DZ 型 单 体液 压 支 柱 一 个 主要 问题 是 泄漏 。 煤 矿 生产 中 由 于 泄漏 造成 工作 
面倒 柱 伤 人 的 现象 时 有 发 生 ， 这 不 仅 危 及 工人 安全 ， 而 且 造成 工作 面 实际 支 护 密度 
减 小 ， 整 个 工作 面 的 文 撑 力 分 布 〈 沿 煤层 倾向 ) 很 不 均匀 ， 失 去 了 该 支柱 本 来 具 
有 的 承载 均匀 的 优点 。 因 此 ， 如 何 从 根本 上 保证 和 提高 支柱 的 密封 性 ， 对 安全 、 高 
效 生产 有 着 十 分 重要 的 意义 。 

(1) 泄露 的 主要 部 位 

1) 三 用 阀 中 的 单 向 阀 和 缉 载 阀 处 。 

2) 柱头 $42mm 孔 处 。 

3) 液压 生活 塞 处 。 

(2) 泄漏 原因 

1) 单 向 立 处 的 泄露 ， 主 要 是 由 于 燃 粉 和 其 他 颗粒 杂质 的 污染 。 从 设计 方面 分 
析 ， 该 阀 缺 少 必 要 的 过 滤 防 尘 装置 ; 从 使 用 方法 看 ， 虽 然 操作 规程 规定 升 柱 前 要 用 
注 液 枪 冲 洗 阀 嘴 ， 但 由 于 人 为 因素 的 影响 ， 柱 内 工作 液体 的 污染 是 难免 的 。 

御 载 阀 处 泄漏 除 有 上 述 两 种 原因 外 ， 设 计 要 求 的 加 工 精 度 也 较 难 保证 。 即 要 想 
使 阀 均 匀 地 压 紧 在 阀 座 ( 左 阀 简 凸 肩 ) 处 ， 需 要 多 个 相关 零件 的 多 处 几何 公差 来 
保证 (如 连接 螺杆 两 端 螺纹 ， 注 液 阀 嘴 的 螺纹 和 潜 阀 垫 的 端面 处 ， 左 阀 简 的 凸 肩 
人 处， 螺纹 处 ， 阀 边 本 身 等 ) 。 

2) 柱头 $42mm 孔 处 泄漏 有 三 方面 原因 。 
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Q@ 设计 方面 : 柱头 如 $42mm 孔 截 面 处 的 强度 不 足 。 材 料 为 45 钢 ， 调 质 处 理 
后 o,=353MPa，[o] =176 ~235MPa， 经 计算 (计算 过 程 略 ) $42mm 孔 截 面 处 应 
力 o=281MPa, o> [oo] 强度 不 够 。 

@) 制造 方面 : 焊接 工艺 不 合理 ， 造 成 焊接 后 $42mm 孔 变形 (使 用 一 段 时间 后 
变形 加 大 ) 。 

@) 使 用 方面 :堆放 不 合理 ， 搬 运 和 回 柱 时 砸 磁 ， 工 作 面 用 柱子 打 斜 撑 ， 强 行 
回 柱 等 都 易 造 成 $42mm 孔 变 形 。 

另外， 密封 圈 失 效 或 $842mm 孔 镀 层 质量 不 好 也 可 能 造成 泄漏 。 

3) 活塞 处 泄漏 原因 。 活 柱 镀 铬 层 损坏 (其 原因 主要 有 三 个 : 一 是 搬运 回 柱 中 
砸 磁 ， 二 是 工作 面 放炮 时 无 必要 的 防护 措施 ， 三 是 镀层 质量 差 易 剥落 )， 致 使 手 把 
体 和 活 柱 间 的 防 侍 失效 。 煤 粉 等 杂质 从 损坏 的 活 柱 镀 层 表 面 和 手 把 体 防 尘 圈 间 进入 
生体 上 腔 ， 堆 积 在 活塞 上 部 。 活 柱 升降 时 ,活塞 刮 带 这 些 杂 质 ， 将 饶 体 内 表面 镀层 
划 伤 或 密封 圈 损 坏 造成 泄漏 。 

Y 形 密 封 圈 损坏 失效 ， 饶 体 变形 也 是 活塞 处 泄漏 的 原因 。 

(3) 解决 办 法 























设计 方面 ; 
1) 增加 柱头 p42mm 孔 处 的 强度 (在 结构 不 变 的 情况 下 ， 可 考虑 更 换 材质 ， 
如 改 用 27SiMn) 。 


2) 增设 过 滤 防 尘 装 置 ， 提 高 三 用 闪 的 抗 污染 能 力 。 

3) 增加 活 柱 镀铬 层 防 护 音 。 

4) 设法 减少 影响 番 载 闽 垫 与 阁 座 压 紧 均匀 性 的 环节 。 

制造 方面 : 

1) 提高 镀铬 层 质量 (可 考虑 表面 热处理 ， 使 之 硬度 提高 后 ， 再 进行 电镀 。 据 
日 本 《液压 氏 》 一 书 介 绍 : 这 样 能 减 小 镀层 内 外 硬度 差 ， 可 增强 镀层 抗 古 碰 冲击 
的 能 力 ) 。 

2) 改进 柱头 处 的 焊接 工艺 ， 有 的 广 家 采用 焊 中 及 时 校正 ， 焊 后 再 进行 精 加 工 
修整 〈 精 馆 后 滚 压 ， 然 后 电镀 ) ， 效 果 很 好 ， 值 得 推广 。 

使 用 维修 方面 : 

1) 加 强 工人 技术 培训 ， 明 确 操作 规程 〈 包 括 贮 、 运 、 升 、 回 柱 ) ， 建 立 技术 
档案 ， 定 期 检修 。 

2) 工作 面 开 缺口 或 局 部 需要 放炮 时 各 部 位 的 柱子 要 加 临时 防护 ， 各 矿 可 根据 具 
体 情 况 用 输送 机 的 旧 胶 带 ， 自 制 成 可 拆 印 式 的 柔性 保护 套 ， 用 以 防护 活 柱 镀铬 层 。 


2.9.2 镜 运 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


案例 1 一 一 LF 一 4. 1 型 井下 铲 运 机 变 矩 器 变速 箱 液 压 系统 故障 
LF 一 4. 1 型 井下 铲 运 机 ， 生 产 使 用 过 程 中 液压 系统 常 出 现 故 障 ， 下 面 以 变 符咒 
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变速 箱 液 压 系统 为 例 ， 分 析 故 障 产生 的 原因 及 其 排除 方法 ， 系 统 原 理 图 如 图 2-168 
所 示 。 
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图 2-168 ”LF 一 4.1 型 铲 运 机 液压 系统 原理 图 
1 一 液压 泵 ”2 一 过 滤器 ”3 一 调 压 阀 4 一 安全 阀 ”5 一 变 矩 器 ”6 一 油 冷却 回 7 一 压力 表 ”8 一 润滑 油分 配器 
9 一 制 动 脱 挡 阀 ”10 一 方向 阀 ”11 一 离合 器 ”12 一 挡 位 阀 ，13 一 变速 箱 








1. 液压 泵 输出 油 压力 低 或 不 供 油 

1) 变速 箱 油 面 低 。 加 油 至 正确 油 位 〈 停 车 加 油 到 变速 箱 上 部 ， 油 位 塞 松 开 时 
油 能 自由 流出 为 止 ) 。 

2) 漏 气 。 液 压 泵 吸油 软 管 破 裂 或 管 接头 密封 不 好 ， 吸 入 空气 ， 检 查 吸 油管 路 
中 所 有 软 管 及 管 接头 ， 拧 紧 所 有 管 接 头 ， 必 要 时 更 换 。 

3) 液压 泵 吸油 滤 网 堵塞 。 清 洗 吸油 滤 网 。 

4) 液压 泵 内 泄 严重 ,流量 降低 。 检 查 并 修复 液压 泵 ， 必 要 时 更 换 液压 泵 。 

5) 液压 泵 驱动 轴 损 坏 。 更 换 新 液压 泵 。 

2. 离合 器 操纵 压力 低 

1) 压力 表 显 示 失 灵 。 更 换 压 力 表 。 

2) 调 压 阀 阀 芯 处 于 开通 状态 。 清 洗 并 检查 调 压 阀 ， 必 要 时 更 换 调 压 阀 。 

3) 变速 箱 离合 器 轴 或 活塞 的 密封 不 好 。 可 以 通过 关闭 变速 箱 操纵 阀 的 进 油 压 
力 管 ， 若 压力 恢复 正常 ， 证 明 故 障 发 生 在 变速 箱 内 离合 器 轴 或 活塞 上 。 对 变速 箱 进 
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行 解体 检查 ， 更 换 密封 环 。 

4) 变速 箱 离 合 器 活塞 印 荷 阀 失 效 而 处 于 开通 状态 。 彻 底 清洗 印 荷 阀 并 恢复 其 
正常 工作 性 能 。 

3. 离合 器 操纵 压力 过 高 

调 压 阀 失效 造成 阀 蕊 处 于 关闭 状态 。 清 洗 检 查 调 压 阀 阀 芯 、 弹 筑 和 立体 ， 必 要 
时 更 换 调 压 阀 。 

4. 变 矩 器 出 口 油 压低 

1) 安全 阀 失 效 而 处 于 开通 状态 。 清 洗 检 查 安全 痪 ， 必 要 时 更 换 安全 立 。 

2) 变速 箱 操纵 阀 、 离 合 器 或 润滑 油分 配器 内 漏 严重 。 解 体检 查 变 速 箱 并 修复 
正常 。 

3) 变 矩 器 内 漏 严重 。 解 体 变 矩 器， 检查 所 有 有 零 部 件 的 磨损 情况 ， 特 别 是 变 矩 
器 内 密封 件 ， 必 要 时 更 换 。 

S$. 变 矩 器 出 口 油 压力 高 

1) 油 冷 却 器 或 变速 箱 内 润滑 油分 配器 墙 塞 。 清 洗 并 踢 通 油 冷却 器 或 润滑 油分 
配器 。 

2) 变 矩 器 出 油管 路 堵塞 。 检 查 并 玻 通 变 矩 器 出 油管 路 ， 必 要 时 更 换 管子 。 

3) 检查 用 油 的 粘度 并 按 规定 正确 用 油 。 

. 变 矩 器 油 过 热 

变 抢 器 汽油 管 到 变速 箱 或 泄 油 管 到 变速 箱 油槽 的 安装 不 正确 。 将 汽油 管 安 装 在 
变 矩 器 箱 最 低 的 汽油 口 处 ， 管 道 油槽 要 保持 一 定 的 坡度 ， 证 油 靠 重力 自流 。 

7. 变 矩 器 噪声 过 大 

1) 液压 泵 吸油 管 路 吸入 空气 。 按 1 中 2) 项 处 理 。 

2) 变 矩 右 内 轴承 或 哨 合 齿轮 损坏 。 解 体检 查 变 矩 器 ， 更 换 损坏 的 轴承 或 货轮 。 

8. 换 向 或 换 挡 不 灵敏 

1) 操纵 阀 的 机 械 操作 机 构 不 正常 。 检 查 机 械 操作 机 构 各 贸 接 点 的 磨损 情况 ， 
必要 时 更 换 铵 接 销 套 ， 保 证 操作 机 构 的 正常 功能 。 

2) 操纵 阀 工 作 不 灵敏 。 检 查 方向 阀 和 挡 位 立 的 阀 芯 、 阀 弹簧、 阀 体 的 磨损 情 
况 ， 恢 复方 向 阀 和 挡 位 阀 的 正常 功能 ， 必 要 时 更 换 操 纵 阀 。 

3) 制 动 脱 挡 阀 失灵 。 检 查 清洗 制 动 脱 挡 闪 并 修复 ， 必 要 时 更 换 制 动 脱 挡 阀 。 

4) 离合 器 操纵 压力 低 。 按 2 项 处 理 。 

5) 变速 箱 离合 器 内 摩擦 片 磨损 过 度 。 对 变速 箱 解 体检 查 ， 更 换 磨损 过 度 和 已 
达到 报废 标准 的 摩擦 片 。 

9. 功率 不 足 

1) 发 动机 运转 不 正常 。 调 整 发 动机 。 

2) 变 矩 器 失速 状态 下 发 动机 转速 低 。 调 节 发 动机 转速 ， 检 查 调 速 器 并 调节 
正常 。 
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3) 变 和 矩 器 泵 轮 和 蜗轮 端面 间隙 过 大 。 解 体 变 矩 器 ， 检 查 蜗 轮 、 泵 轮 的 磨损 情 
况 及 造成 磨损 的 原因 ， 调 节 泵 轮 和 蜗轮 的 端面 间隙 ， 必 要 时 更 换 固定 卡 环 、 蜗 轮 或 
泵 轮 等 。 

10. 泄漏 

严重 的 外 漏 油 将 会 导致 整个 变 抢 器 变速 箱 液 压 循 环 系统 失去 正常 的 工作 能 
甚至 造成 重大 的 设备 事故 ， 故 发 现 有 外 漏 现 象 ， 应 及 早 处 理 。 

1) 系统 管 路 中 油管 爆裂 或 磨 破 。 更 换 油管 。 

2) 系统 管 路 中 接头 松动 或 密封 不 良 。 拧 紧 所 有 的 接头 ， 必 要 时 更 换 接 头 。 

3) 液压 泵 、 变 和 矩 器 和 变速 箱 的 转动 轴 油 封 失 效 。 更 换 轴 油封 。 

4) 发 动机 飞轮 箱 内 漏 油 。 检 查 变 矩 右 泵 这 和 泵 轮 之 间 的 0 形 密封 圈 ， 挡 油 盘 
0 形 密封 圈 及 密封 环 ， 更 换 失 效 的 0 形 密封 圈 或 密封 环 。 

5) 变速 箱 前 、 后 端 盖 与 箱 体 接 合 面 或 操纵 阀 与 变速 箱 接合 面 密封 失效 。 清 洗 
并 修复 各 接合 面 ， 均 匀 涂 上 可 靠 的 密封 腕 ， 重 新 装配 。 

案例 2 一 一 液压 拖 式 铲 运 机 铲 斗 、 斗 门 和 外 士 板 故 障 

CTY2.5、CTY3 和 CTY8 等 型 号 的 液压 拖 式 铲 运 机 系 大 型 工程 机 械 ， 如 操作 不 
当 、 维 护 保 养 不 善 或 零件 磨损 等 ， 都 会 不 同 程度 发 生 故 障 或 出 现 操 作 失 灵 现 象 。 

1. 镜 斗 、 斗 门 和 镍 土 板 动作 不 灵活 

1) 故障 现象 。 铲 斗 、 斗 门 、 御 土 液 压 征 输出 压力 不 足 ， 造 成 铲 斗 、 斗 门 和 逢 
土 板 不 能 升降 、 前 后 移动 或 提升 移动 迟缓 ， 动 作 不 灵活 。 

2) 产生 原因 。 分 配器 的 安全 降 弹 簧 失灵 ; 安全 阀 、 阀 座 磨损 ;油管 或 接头 处 
漏 油 ; 液压 饶 活塞 皮 碗 磨损 ， 油箱 中 的 机 油 过 少 ; 液压 泵 零件 磨损 过 度 ; 分 配 阀 的 
控制 阀 磨 损 过 度 ; 空气 进入 液压 系统 。 

3) 排除 方法 。 提 高 油 压 ， 将 安全 阀 压 力 提 高 到 12.5 ~ 13. 0MPa; 更 换 安 全 立 
座 ; 消除 漏 油 现象 ， 更换 活塞 皮 碗 ， 加 注 机 油 至 机 油箱 的 3/4 处 ;更 换 液压 泵 ， 更 
换 分 配器 滑 阀 ; 排除 空气 。 

2. 斗门 和 镍 土 板 动 作 不 协调 

1) 故障 现象 。 斗 门 未 完全 打开 时 御 士 板 即 推 料 或 卸 土 板 未 完全 退回 时 斗门 
关闭 。 

2) 产生 原因 。 液 动 换 向 阀 阀 芯 两 端 有 空气 。 
3) 排除 方法 。 打 开放 气 寒 ,使 斗门 和 缀 土 液压 和 重复 往返 运动 排 掉 系统 中 的 
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Te 
3. 铲 斗 自行 下 落 

1) 故障 现象 。 铲 斗 在 铲 士 和 运 土 时 自动 下 落 。 

2) 产生 原因 。 液 压 币 活塞 皮 碗 磨损 过 度 ; 拖拉 机 分 配 豆 的 滑 阀 与 衬 套 磨 损 
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3) 排除 方法 。 更 换 活塞 皮 碗 ;修理 分 配器 。 
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4. 液压 第 运动 速度 不 稳定 

1) 故障 现象 。 液 压 仙 活 塞 杆 运动 速度 不 稳定 ， 液 压 系统 与 操纵 杆 的 操纵 不 协调 。 

2) 产生 原因 。 空 气 进入 液压 系统 ; 管 路 堵塞 ; 装配 不 当 或 试 运转 不 足 ; 停放 
时 间 过 长 ， 内 泄 或 油 液 污染 。 

3) 排除 方法 。 排 除 液压 系统 的 空气 并 重新 注入 新 
装配 或 试 运转 ; 清洗 液压 氏 ; 更 换 磨损 件 或 换 新 油 。 

5. 快速 接头 接 不 上 

1) 产生 原因 。 铲 斗 上 下 移动 造成 管 路 油 压 较 大 。 

2) 排除 方法 。 拧 松 拖把 管 座 处 硬 管 与 软 管 相连 的 螺母 ， 使 高 压 油 泄 掉 。 

6. 液压 系统 中 的 压力 急剧 下 降 

1) 产生 原因 。 油 箱 中 油 液 过 少 或 无 油 ; 油管 损坏 或 接头 处 漏 油 ; 安全 阀 堵 塞 ; 
安全 阀 弹簧 损坏 。 

2) 排除 方法 。 往 油箱 注油 ， 使 油 面 至 3/4 油箱 高 度 ; 消除 漏 油 现象 ， 清 洗 安 
全 阀 ; 更 换 弹 筑 。 

7. 液压 系统 外 部 漏 油 

1) 产生 原因 。 连 接 处 未 压 紧 ; 油封 填料 损坏 ; 衬 垫 麻 穿 。 

2) 排除 方法 。 拧 紧 紧 固 零 件 ; 更 换 油 封 填料 ; 更换 衬 垫 。 

8. 斗门 不 能 完全 合拢 

1) 故障 现象 。 铲 斗 升 起 时 ， 斗 门 不 能 完全 合拢 ， 有 漏 油 现象 。 

2) 产生 原因 。 斗 底 或 斗门 底 边 变形 ， 凹 入 量 过 大 。 

3) 排除 方法 。 修 理 铲 斗 及 斗门 。 

9. 铲 斗 刀片 不 能 切入 土 中 

1) 产生 原因 。 刀 口 磨损 ;安全 阀 失 灵 。 

2) 排除 方法 。 刀 片 换 面 使 用 或 更 换 新 刀片 ;调整 安全 阀 。 

10. 车 轮 壳 发 热 

1) 产生 原因 。 润 滑 油 未 润滑 到 轴承 或 轴承 过 紧 。 

2) 排除 方法 。 给 轴承 加 润滑 脂 ; 正确 调整 轴承 间隙 。 

11. 轮胎 中 压力 不 足 或 没有 气 

1) 产生 原因 。 气门 漏 气 ; 轮胎 穿孔 。 

2) 排除 方法 。 更 换 气 门 ; 修补 或 更 换 轮胎 。 

12. 焊 缝 开裂 

1) 产生 原因 。 焊 缝 质量 差 ; 超载 。 

2) 排除 方法 。 去 掉 开 裂 焊 颖 再 行 补 焊 ; 严禁 超载 作业 。 

案例 3 一 一 WY160A 正 铲 液压 系统 故障 

1. 故障 判断 

一 台 WY160A 正 镜 使 用 半年 后 ， 在 一 次 施工 中 突然 出 现 工作 装置 、 回 转 、 行 驶 
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都 不 动作 现象 。 根 据 故 障 发 生前 后 的 状况 和 现象 ， 查 阅 使 用 说 明 书 等 有 关 资 料 ， 结 合 
该 机 的 液压 工作 原理 ， 综 合 分 析 、 判 断 故 障 产生 的 原因 及 排除 方法 ， 见 表 2-24。 
表 2-24 故障 产生 的 原因 及 排除 方法 





























故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
电磁 阀 损 坏 更 换 
先导 泵 动作 不 良 修理 ， 更 换 
工作 装置 、 回 转 、 行 驶 都 不 动作 | ”先导 泵 (16 型 齿轮 泵 ) 内 部 零件 磨 修理 ， 更 换 
损 或 损坏 
柱 塞 泵 内 部 零件 磨损 或 损坏 修理 ， 更 换 


根据 WY160A 正 铲 液压 系统 动力 源 (图 2-169) 分 析 如 下 : 首先 检查 工 、 开 柱 
塞 泵 的 出 口 压力 ， 从 压力 表 B、C 的 读数 分 析 ， 工 、 开 柱 塞 泵 正常 其 次 检查 16 
型 齿轮 俏 的 出 口 压力 ， 压 力 表 A 的 读数 为 2.9MPa， 属 于 正常 。 从 回 油 箱 油 路 观察 
到 由 齿轮 泵 来 的 压力 油 未 进入 各 先导 阀 ， 而 是 打开 先导 安全 阀 流 回 油箱 ， 这 说 明 电 
磁 阀 处 于 通电 工作 状态 ; 再 次 检查 电磁 阀 及 其 电源 情况 ， 发 现 电 源 有 电 ， 但 电流 表 
却 反映 电磁 阀 断 路 ， 要 恢复 该 电磁 阀 的 作用 只 有 重新 缠绕 线圈 或 更 换 电 磁 阀 。 由 于 
电磁 阀 是 一 次 性 的 ， 线 圈 外 的 绝缘 体 打开 后 就 无 法 恢复 原状 ,再 加 上 电磁 阀 的 线圈 
缠绕 技术 要 求 较 高 ， 故 只 能 更 换 电磁 阀 。 
































图 2-169 WY160A 正 铲 液 压 系 统 原理 网 


2. 电磁 阀 作用 

电磁 立 技 术 参 数 . 
工作 介质 : 矿物 油 
温度 范围 〈Y% ) : -20 ~80 
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粘度 范围 (mm2?/s) : 2. 8 ~380 

额定 压力 (MPa) : 3 

额定 流量 (L/min): 13 

工作 电压 (V): 2.4D. C 

该 阀 是 二 位 四 通电 磁 换 向 阅 ， 利 用 电磁 铁 的 通 断 电 推动 阀 蕊 移动 ， 对 油 路 的 换 
向 进行 远 距离 控制 。 

由 WY160A 正 镑 液压 系统 原理 图 可 以 看 出 电磁 阀 处 于 断 电 状 态 ， 先 导 泵 (16 
型 具 轮 泵 ) 的 压力 油 通过 先导 安全 阀 流 回 油箱 ， 此 时 手柄 或 踏板 的 任何 动作 都 不 起 
作用 ， 这样 避免 了 停机 状态 时 的 误 动作 发 生 。 电 磁 阀 一旦 通电 ， 它 就 换 向 ， 先 导 泵 
排出 的 压力 油 进 入 各 先导 了 阅 ， 此 时 各 个 操纵 动作 均 起 作用 。 

3. 故障 处 理 

基于 二 位 四 通电 磁 阀 的 作用 ， 将 电磁 阀 阀 芯 弹 纂 尾 端 热 一 合适 的 热 片 ， 使 电磁 
阀 处 于 通电 状态 ， 此 时 弹 得 压 紧 ， 电 磁 立 通电 换 向 。 工 作 时 ， 先 导 泵 排出 的 压力 
进入 先导 了 痪 ， 操 纵 各 个 动作 ; 不 工作 时 ， 先 导 泵 的 压力 油 通 过 先导 立 流 回 油箱 。 实 
际 运 行 证 明 该 机 能 完成 各 个 操纵 动作 ， 各 方面 运转 良好 。 

案例 4 一 -SCB 一 开 型 铲 车 液压 举 升 装置 故障 

铲 车 液压 系统 故障 很 多 ， 和 常 因 液 压 举 升 装 置 不 举 升 而 影响 设备 的 正常 运转 ， 这 
给 驾驶 员 和 修理 人 员 在 故障 排除 方面 带 来 很 大 的 困难 ， 需 要 拆 纯 部 分 液压 件 进行 查 
找 ， 有 时 还 很 难 准确 找到 故障 原因 。 下 面 以 5CB 一 开 型 铲 车 为 例 ， 介 绍 一 种 不 拆 分 
配器 的 故障 排除 方法 。 

1. 故障 原因 

1) CB 一 F40C 一 FL 液压 泵 不 工作 。 

2) 液压 入 密 封 圈 损 坏 造成 泄漏 。 

3) 分 配器 立 被 堵 。 

4) 液压 油箱 和 高 压 管线 被 墙 。 

2. 故障 排除 

当 液 压 举 升 装置 不 举 升 时 ， 首 先 应 确定 液压 泵 是 否 运 转 。 用 手 触摸 液压 泵 管 
线 ， 确 认 液 压 泵 工作 正常 后 ， 基 本 上 可 以 判断 是 分 配器 阀 被 堵 。 不 用 将 分 配 需 拆 下 
修理 ， 只 需 将 液压 举 升 操纵 杆 背 后 的 阀 座 (也 就 是 从 左 数 第 2 个 阀 ) 拆 下 取出 阀 
芯 ， 阀 蕊 上 有 一 个 小 孔 可 能 被 泥 污 塔 塞 或 管线 内 的 0 形 密 封 圈 被 碎 物 堵塞 ， 清 洗 
后 装 上 ， 液 压 举 升 装置 就 可 以 举 升 了 。 

造成 堵塞 的 因素 

1) 锌 车 保养 没有 规定 对 液压 油箱 做 定期 清洗 ， 所 以 修理 人 员 在 作业 时 一 般 不 
清洗 液压 油箱 。 

2) 驾驶 员 一 般 只 注意 检查 油 平面 高 低 ， 如 果 油 面 低 了 ， 只 添补 液压 油 ， 而 不 


管 油 品 的 质量 。 
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3) 工作 环境 恶劣 ， 侍 土 多 ， 灰 尘 进入 液压 油箱 ， 滤 网 不 起 作用 ， 液 压 油 通过 
液压 泵 的 循环 将 泥 污 或 其 他 东西 带 入 阀 必 造成 墙 塞 。 

因此 ， 驾 驶 员 和 修理 人 员 一定 要 定期 清洗 液压 油箱 ， 检 查 滤 网 ， 选 用 合适 的 液 
压 油 ， 避 免 故障 发 生 。 


2.9.3 矿 用 卡车 液压 系统 故障 


案例 1 一 一 大 吨位 矿 用 进口 卡车 液压 系统 故障 

1. 后 轮 的 制 动 力 故障 

矿 用 卡车 液压 系统 主要 包括 举 升 系统 、 转 向 系统 及 制 动 系统 ， 整 个 系统 采用 了 
大 量 的 电气 控制 元 件 和 新 型 液压 控制 元 件 。 利 用 液压 原理 图 分 析 法 ， 根 据 每 部 分 液 
压 系统 原理 图 和 故障 现象 ， 从 原理 上 分 析 ， 找 出 故障 产生 的 部 位 及 原因 ， 就 可 以 有 
效 、 快 速 地 排除 液压 系统 故障 。 

630E 卡车 制 动 系统 中 有 这 样 一 种 故障 : 踩 下 制 动 踏板 后 ， 后 轮 的 制 动 力 不 是 
按 比 例 投 入 ， 而 是 很 快 就 达到 了 最 大 制 动 力 ， 即 使 没有 完全 踩 下 制 动 踏板 也 是 如 
此 。 根 据 故 障 现象 ， 可 以 从 制 动 系统 原理 图 中 分 析 : 只 有 当 制 动 踏板 下 面 的 制 动 阀 
出 现 问 题 才 能 导致 这 一 故障 发 生 。 制 动 阀 由 上 部 的 活塞 控制 腔 与 下 部 的 控制 阀 组 
成 ， 在 活塞 腔 与 阀 腔 之 间 有 一 道 密封 环 ， 这 个 密封 环 奉 损坏 就 会 把 阀 腔 的 制 动 压 力 
传 到 活塞 上 腔 ， 推 动 活塞 下 移 ， 将 控制 阀 全 部 打开 ， 这 就 相当 于 投入 了 制 动 锁定 ， 
后 轮 的 制 动 力 很 快 就 可 以 达到 最 大 调 定 值 。 通 过 以 上 分 析 ， 能 够 快速 、 准 确 地 找到 






































故障 点 。 
需要 注意 的 是 ， 利 用 原理 图 分 析 法 进行 故障 诊断 时 ， 首 先 要 排除 工作 介质 和 电 
气 系统 的 故障 。 


2. 液压 有 泵 故障 

判断 液压 系统 的 故障 可 以 询问 卡车 的 操作 者 及 相关 的 维修 人 人员， 了解 卡 车 的 运 
行 状况 。 其 中 包括 : 故障 现象 、 故 障 发 生 频率 、 滤 芯 清洗 和 更 换 情况 、 发 生 故 障 前 
是 否 对 液压 元 件 进行 了 调整 、 故 障 前 后 液压 系统 出 现 过 哪些 不 正常 现象 、 过 去 该 系 
统 出 现 过 什么 故障 ， 是 如 何 排除 的 等 ， 需 逐一 进行 详细 了 解 。 

630E 卡车 连续 更 换 了 两 个 液压 泵 后 ， 再 次 出 现 液 压 泵 的 故障 而 被 迫 停 运 ， 询 
问 了 相关 的 维修 人 员 后 ， 得 知 当 初 不 仅 换 了 液压 泵 ， 还 更 换 了 液压 油 、 液 压 滤 芯 
等 ， 但 故障 未 被 排除 并 且 产 生 的 原因 都 是 配 油 盘 严重 拉 伤 。 经 过 仔细 检查 确定 故障 
点 是 泵 与 油箱 之 间 的 一 根 吸油 管 。 拆 下 吸油 管 发 现 ， 管 内 部 有 很 多 铁 悄 ， 这 些 铁 履 
是 第 一 台 泵 损坏 时 留 下 的 ， 新 换 上 的 泵 在 吸油 时 ， 铁 悄 也 随 着 液压 油 一 起 进入 泵 
内 ， 加 速 了 配 油 盘 的 磨损 ， 导 致 泵 在 很 短 的 时 间 内 损坏 。 

3. 卡车 重 载 举 不 起 斗 

判断 液压 系统 的 故障 可 以 从 几 方面 观察 : 液压 系统 工作 的 实际 状况 ， 接 压力 表 
测 压 ， 观 察 系 统 压力 是 否 正常 ;执行 元 件 的 速度 是 否 正常 ;液压 管 路 有 无 泄漏 ; 管 
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路 连接 是 否 正常 ， 软 管 在 加 压 及 汇 压 时 是 否 拌 动 等 。 

卡车 重 载 举 不 起 斗 ， 按 正常 程序 排除 了 举 升 分 配 立 的 故障 后 ， 将 举 升 控制 手柄 
阀 打 到 举 升 位 时 发 现 ， 至 举 升 生 下 腔 (控制 举 斗 ) 的 软 管 没 有 拌 动 ， 看 上 去 没有 
压力 ， 而 至 举 升 和 红 上 腔 (控制 落 斗 ) 压力 的 软 管 却 动 了 一 下 ， 看 上 去 压力 很 高 ， 
可 以 判断 是 举 升 控制 阀 的 两 根 油管 接 错 。 

4. 卡车 液压 元 件 异 音 

听 液 压 系统 的 异 音 来 判断 液压 系统 的 故障 。 卡 车 液压 元 件 的 主要 异 音 有 和 泵 吸 空 
或 内 汇 严 重 时 产生 的 刺耳 的 噪声 。 缀 荷 阔 循 环 缉 压 时 间 低 于 2.5 min 时 根本 没有 和 纯 
从 的 声音 ， 说 明 转 向 系统 或 制 动 系统 有 内 泄 ， 循 环 旨 荷 时 间 越 短 ， 内 汇 越 严 重 ， 如 
不 及 时 找 出 内 泄 点 排除 故障 ， 液 压 泵 很 快 就 会 损坏 。 另 外 还 可 以 通过 听 阀 的 动作 来 
判断 故障 ， 如 卡车 举 不 起 斗 时 ， 操 作 举 升 控 制 阀 ， 先 听 举 升 分 配 阀 是 否 动作 ， 从 而 
缩小 查找 故障 的 范围 。 

5. 卡车 举 升 压力 建立 不 起 来 

正常 工作 一 段 时 间 的 液压 元 件 都 是 热 的 ， 当 油 液 在 其 内 部 流动 时 ， 因 为 摩擦 、 
气 穴 等 现象 会 产生 轻微 的 振动 ， 通 过 触摸 液压 元 件 的 温 升 、 振 动 判定 液压 元 件 工 作 
状态 是 否 正常 。 

矿 用 卡车 的 举 升 压 力 建 立 不 起 来 ， 维 修 人 员 判 定 是 举 升 泵 故障 ,准备 更 换 举 升 
泵 。 但 用 手 摸 举 升 系统 安全 阀 ， 发 现 这 个 阀 是 热 的 并 有 油 液 经 过 时 产生 的 轻微 振 
动 ， 说 明 这 个 阀 正 处 于 泄 压 状态 ， 正 常情 况 它 是 关闭 的 ， 可 以 断定 是 系统 安全 阀 坏 
了 ， 导 致 举 升 系统 压力 建立 不 起 来 ， 否 定 了 液压 泵 的 故障 ， 更 换 安全 阀 后 故障 即 
排除 。 

6. 主动 维护 

(1) 油 液 监 测 . 颗粒 污染 是 卡车 液压 系统 发 生 故 障 的 主要 根源 ， 对 它 进行 有 
效 的 监测 和 控制 ， 使 工件 介质 的 清洁 度 不 超过 关键 元 器 件 污染 耐 受 度 区 间 ， 可 以 显 
著 提 高 液压 元 件 的 使 用 寿命 和 工作 可 靠 性 ， 并 降低 由 于 多 次 维修 对 卡车 性 能 的 
影响 。 
油 液 监测 法 是 对 系统 油 液 的 污染 度 进行 全 面 有 效 的 控制 ， 涉 及 到 目标 清洁 度 的 
设 定 、 污 染 度 检测 技术 、 过 滤 系 统 的 设置 和 维护 、 系 统 的 清洗 等 ， 是 污染 控制 技术 
的 一 个 典型 和 综合 应 用 。 

(2) 强制 保养 : 油 液 监测 法 实施 过 程 中 ， 受 人 为 因素 影响 很 大 ， 对 人 的 素质 
要 求 极 高 。 针 对 这 种 情况 可 以 采用 强制 保养 措施 ， 根 据 设备 运行 的 环境 和 时 间 确 定 
油 液 的 污染 情况 ， 在 油 液 接近 污染 临界 点 时 进行 强制 保养 。 每 2 000h 对 卡车 的 液 
压 系统 进行 强制 保养 ， 更 换 液 压 油 和 所 有 液压 系统 中 的 过 滤器 。 这 种 方法 简单 易 
行 ， 效 果 很 好 ， 能 有 效 地 预防 许多 液压 系统 故障 。 

案例 2 一 一 矿 用 汽车 转向 举 升 液压 系统 故障 

别 拉 斯 75485 型 矿 用 汽车 在 新 车 走 合 运 行 中 连续 出 现 几 次 转向 沉重 ， 甚 至 打 不 
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动 方向 盘 的 故障 。 按 原 设计 要 求 ， 该 车 型 采用 的 是 全 液压 转向 系统 ， 其 方向 性 能 是 
很 优越 的 。 此 外 ， 该 车 型 还 有 一 个 特点 ， 即 方向 系统 与 举 升 系统 联系 密切 。 它 们 共 





用 一 个 油箱 和 同一 种 油 品 ， 由 三 个 齿轮 泵 提供 高 压 油 。 其 中 两 个 泵 专 为 举 升 系统 供 








油 ， 男 一 个 俏 具 有 双重 功能 ; 行驶 时 给 方向 系统 供 油 ; 举 升 时 经 过 转换 分 配 阀 给 举 














升 系统 供 油 。 齿 轮 泵 通过 吸油 管 从 油箱 吸油 。 











上 述 故 障 发 生 后 ， 首 先 怀疑 转换 阀 发 卡 ， 工 作 不 良 。 解 体 分 配 絮 总 成 ， 清 洗 后 
检查 ， 转 换 阀 配 合 副 无 拉 伤 发 卡 和 其 他 异常 现象 。 随 后 怀疑 举 升 电磁 立 工 作 不 良 ， 








产生 内 部 泄漏 ， 方 向 泵 油 量 流 失 ， 致 使 进入 方向 系统 的 油 量 和 压力 不 够 ， 
正常 。 又 将 方向 泵 出 油管 不 经 转换 阀 而 直接 与 方向 机 (转向 阀 ) 连接 供 ; 






































经 检查 均 

















二 
| ， 结 


正常 。 接 着 又 怀疑 方向 泵 工作 不 良 ， 更 换 新 和 后 试车 ， 结 果 还 是 打 不 动 方向 盘 。 最 


后 将 方向 稍 与 举 升 肥 作 功能 转换 ， 即 将 一 
个 举 升 稍为 方向 系统 供 油 〈 方 向 泵 与 举 升 
泵 结构 、 性 能 参数 相同 ， 但 旋 向 不 同 )， 此 
时 举 升 人 泵 工作 正常 ， 方向 性 能 非常 良好 ， 
转向 轻松 自如 。 至 此 ， 即 可 判断 : 问题 出 
在 方向 泵 的 进 油管 路 至 油箱 这 一 段 ， 或 进 
空气 , 或 油 道 堵塞 。 进一步 检查 ， 排 除 
道 进 空 气 因 素 后 ,确定 为 吸油 管 路 堵塞 。 

该 车 型 的 方向 举 升 稍 的 吸油 管 及 油箱 
结构 有 如 下 特点 ， 如 图 2-170 所 示 。 首 先 ， 
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采用 虹吸 管 吸油 ， 虽 然 在 检修 油 路 故障 时 ”图 2-170 75485 型 矿 
1 一 虹吸 管 
4 一 方向 














需要 放 油 ， 减 轻 了 检修 作业 的 负担 ， 但 
也 存在 一 大 缺陷 ， 因 虹吸 管 呈 门 形 且 吸油 
端 直抵 油箱 的 底部 ， 当 吸油 时 ， 强 大 的 吸 
力 很 容易 将 油箱 底部 淤积 的 脏 物 杂质 吸 进 油 道 
产生 堵塞 。 该 油箱 采用 回 油 过 波 方 式 ， 吸 油 口 
处 的 过 滤 得 不 到 保证 。 其 次 ， 该 油箱 的 底部 为 
平面 形 结构 ， 而 非 锥 形 斗 状 结构 ， 淤 积 在 底 平 
面 各 处 的 杂质 即便 在 放 油 后 也 不 易 排 除 干净 。 
最 后 ， 该 油箱 为 密闭 式 ， 四 周 都 是 焊 死 的 ， 包 
括 吸 油管 与 油箱 壳 的 连接 也 是 焊接 的 ， 当 油箱 
内 吸油 管 被 堵塞 时 不 容易 得 到 及 时 检查 和 彻底 
清洗 。 为 此 ， 有 必要 对 该 部 结构 作 局 部 改进 。 
改进 后 的 结构 如 图 2-171 所 示 ， 将 虹吸 管 
结构 废除 ， 吸 油管 改 为 直 吸 式 ， 且 吸 口 朝 上 ， 
距 油 箱底 平面 有 一 定 的 距离 ， 这 样 可 以 有 效 地 
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] 汽 车 油箱 原 结构 图 
2 一 断 油 螺 塞 3 一 加 油 口 盖 
回 油 过 滤器 “5 一 放 油 螺 守 
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图 2-171 油箱 改造 图 

















索 头 2 一 阀门 3 一 吸油 
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防止 脏 物 杂质 进入 吸油 管 。 同 时 ， 在 吸油 管 中 上 部 的 两 侧 销 小 孔 以 补偿 吸油 。 另 在 
吸油 管 的 出 口外 接 一 手动 阀门 ， 当 需要 检修 该 系统 故障 时 ， 将 阀门 关闭 ， 即 可 取得 
吸油 管 的 便利 功效 ， 又 避免 了 虹吸 管 带 来 的 缺陷 。 

改进 后 的 车 辆 运行 效果 表明 ， 这 一 措施 是 行 之 有 效 的 。 举 升 系统 的 进 油管 路 与 
方向 系统 相同 ， 且 存在 类 似 的 故障 ， 故 也 有 必要 对 其 作 类 似 的 结构 改进 。 


2.9.4 自 印 汽车 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


1. 自 务 汽车 液压 倾斜 机 构 常 见 故障 

案例 1 一 一 QR10 型 自 卸 汽车 倾斜 机 构 动作 失灵 

罗马 尼 亚 产 QR10 型 罗曼 上 自 缉 汽车 自 印 机 构 液 压 油 路 的 控制 采用 了 电磁 、 气 动 
联合 操纵 方式 。 使 用 中 ， 如 倾斜 机 构 发 生 故 障 ， 将 可 能 涉及 到 电路 、 气 路 、 液 压 油 
等 方面 问题 ， 现 将 其 结构 、 工 作 原 理 及 使 用 中 常见 故障 介绍 如 下 。 

液压 倾斜 机 构 包 括 取 力 避 (电气 操纵 )、 传 动 轴 、 液 压 人 汞 、 手 动 阅 、 举 升 阀 、 
液压 氏 、 举 升 文 架 、 液 压 管 路 、 和 车 厢 及 车 厦 底 架 等 ， 如 图 2-172 所 示 。 发 动机 动力 
由 变速 如 输出 ， 经 取 力 器 传动 驱动 液压 泵 ， 液 压 油 被 液压 泵 压 人 液压 币 推 动 活塞 ， 
使 举 升 支架 产生 联动 举 起 车 厢 。 在 压力 油 作 用 下 活塞 上 升 ， 当 活塞 底部 到 达 液 压 向 
上 部 的 回 油 口 时 ， 进 入 液压 氏 的 油 从 回 油 口 经 回 油管 流 回 液压 泵 进口 处 ,活塞 不 再 
继续 上 升 ， 此 时 车 厢 处 于 最 大 升 举 角度 。 
































































































































图 2-172 QR10 型 罗曼 自 印 汽 车 液压 倾斜 机 构 
液压 倾 秃 系统 的 操纵 是 通过 手动 阅 (位 于 驾驶 员 座 椅 右 方 ) 输出 的 液 力 控制 
举 升 阀 的 开 合 ， 从 而 实现 车 厢 的 升降 。 
(1) 举 升 使 手动 阀 在 旋 出 位 置 ， 躁 下 离合 器 踏板 ， 合 上 取 力 器 开关 ， 待 几 
秒 钟 后 缓慢 抬 起 离合 器 ， 液 压 泵 开始 运转 。 将 手动 阀 的 手 轮 向 右 旋 ， 在 液 力作 用 下 
举 升 阀 被 关闭 ， 由 液压 泵 出 来 的 液压 油 进 入 液压 饶 底 部 推动 活塞 ,车厢 被 举 起 。 
(2) 液压 缸 下 降 ”将 手 轮 慢 慢 向 左旋 ， 液 力 解 除 ， 在 弹 筑 作 用 下 举 升 阀 被 打 



































开 ， 液压 泵 出 来 的 油 经 举 升 阀 自 身 循环 ,液压 负 下 腔 的 液压 油 在 车 厢 重 力作 用 下 经 
液压 泵 进入 液压 氏 上 腔 ， 和 车厢 下 降 。 当 使 手动 阀 手 轮 左 旋 或 右 旋 时 ， 可 调节 液压 生 
的 下 降 速 度 。 

(3) 液压 缸 停 止 “ 手 轮 处 于 举 升 位置 ， 踏 下 离合 需 或 关 掉 取 力 需 ， 液 压 泵 停 
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止 运转 ， 车 厢 处 于 中 停 状态 。 
常见 故障 排除 方法 见 表 2-25。 
表 2-25 ”常见 故障 排除 方法 



















































































































































































































































































故障 原 民 排除 方法 故 说 原 民 排除 方法 
电磁 阅 故 障 ， 线 
或 开关 损坏 ， 操 本 
液压 大 欠 所 人 了 扣 力 车 而 举 逢 0 
”| 器 故障 ,动力 输出 | ” 拆 检 修理 人 人 
下 接 台 套 损坏 ， 传 动 人 Co 
铀 故障 ， 液 压 稍 内 
部 灌 住 或 有 尘 折 
拧紧 手 轮 油 量 过 多 检查 油 而 
如 仍 不 举 升 ， 油 中 渗入 空气 和 气 
| | | ed 
作 良 好 , 手 | 和” 液 床 代 滑 年 不 | 网 的 清洗 ,| 下 了 时 | 速度 过 人 和 下 降 速度 
动 闹 手 轮 向 | 中 ， 流 压 纪 油 吾 个 | 检查 密封 情 | 式 站 障 时 ,| 液压 负 里 混入 | 换 油 
足 , 漏 油 ， 液 压 红 | 、 ,中油 从 液压 饶 
右 旋 时 ， 车 | 内 部 故障 况 ， 必要 时 | 中 柄 出 人 
而 不 举 升 更 换 新 闻 ， 车 呆 装 载 物 精度 | 改进 操作 
加 足 油 量 ， 大 ， 倾 印 时 突然 从 | 方法 
拆 检修 理 车 磺 滑 下 
党 升 角度 过 大 | 将 在 停 在 
油管 泄漏 维修 更 换 (在 坡地 上 举 升 超过 | 平地 上 ， 便 
车 磺 在 负 | 油 质 不 良 或 油 业 各 厅 上升 | 了 入 定点 车 厢 晃 动 
荷 下 自行 | 度 下 降 6 修 更 换 | 直人 下 了 ”| 。 举 逢 阅 故 障 a 
下 落 内 泄漏 严重 Se 活塞 杆 弯 检查 调整 
活 寒 炸 污 而 卡 住 ”| 。 拆 印 清洗 液压 年 变形 或 倾 | ， 拆 检修 理 
印 机 构 各 部 位 沾 住 
关 天 阐 村 化 未 上 A 人 
所 栏 板 扳 钩 变形 | ”检修 ari 2 
后 栏 板 开 | ”自动 开 合 机 构 调 | ”调整 连接 上 车厢 下 降 | 。 酒 质 全 务 和 
人 Ue 油管 中 有 阻塞 拆 检 清洗 
合 动作 不 良 | 整 不 当 机 构 速度 过 慢 asa 
后 栏 板 变形 修理 或 更 换 hs SE 




















此 外 ， 应 特别 注意 液压 系统 的 用 油 问题 ， 根 据 不 同 的 环境 温度 ， 使 用 不 同 牌 号 
的 液压 油 。 

当 温 度 较 低 时 车 选用 粘度 高 的 液压 油 ， 将 会 产生 较 大 的 管道 阻力 ， 使 车 厢 下 降 
速度 减 慢 ， 男 外 ， 当 液压 泵 突然 起 动 时 ， 因 阻力 较 大 使 液压 泵 的 驱动 机 构 发 生 损坏 
造成 过 度 磨 损 。 反 之 ， 当 温度 较 高 时 选用 粘度 小 的 液压 油 ， 液 压 泵 、 液 压 缸 、 管 路 
等 密封 处 容易 发 生 渗 漏 ， 使 举 升 时 间 延 长 。 

液压 系统 用 油 的 更 换 ， 除 按 环境 温度 的 变化 随时 更 换 外 ， 还 应 经 常 检查 ， 若 发 
现 油 已 脏 污 ， 应 及 时 更 换 ， 否 则 会 减少 液压 泵 、 分 配 阅 、 液 压 红 的 使 用 寿命 ， 因 为 
这 些 都 是 比较 精密 的 机 件 。 
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案例 2 一 一 卡 玛 斯 55111 型 自 御 汽车 车 厢 动 作 失 灵 
卡 玛 斯 55111 型 自 印 汽 车 液压 系统 的 工作 原理 如 图 2-173 所 示 。 液 压 系统 各 部 
件 的 工作 原理 如 下 : 





























图 2-173” 卡 玛 斯 55111 型 自 件 汽车 液压 系统 工作 简 图 














1 一 分 配器 、2 一 限 位 阀 3 一 液压 氏 ”4 一 油箱 “5 一 电磁 阀 ”6 一 取 力 器 “7 一 液压 泵 
(1) 液压 分 配 回 ”液压 分 配 需 的 结构 如 图 2-174 所 示 。 
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图 2-174 ”液压 分 配 融 结构 图 
1、6、15、25 一 管 接头 2、9、10、14、16、17、23、28 一 密封 轿 3 一 分 配 阀 阀 体 4、18 一 膜 片 5、21 一 气 室 盖 
7、20 一 弹簧 8、13 一 推 村 11 一 螺母 “19、24 一 螺 柱 22、26 一 阀 座 ”29 一 保险 阀 12、27 一 阀 
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举 升 时 ， 打 开 气 动 开 天， 压缩 空气 进入 气动 阅 ， 按 下 电动 开关 ， 电 磁 阀 工作 。 
电磁 阀 工 作 后 ， 将 气动 阔 打 开 ， 压 缩 空气 将 液压 分 配器 内 的 阀 D (图 2-174) 向 内 




















推 ， 使 之 将 回 油管 口 封 住 。 由 取 力 絮 液 压 泵 压 出 的 液压 油 从 阀 由 的 杆 缝 通过， 将 液 


























压 分 配 带 内 的 阀 @ (图 2-174) 向 外 推 ， 阀 避 开 启 ， 液 压 油 从 出 油管 流出 至 举 升 液 





压 缸 ， 在 压力 的 作用 下 将 和 车厢 举 起 。 








下 降 时 ， 变 换 电 动 开 关 人 位置， 电磁 阀 卫 断 电 ， 电 磁 阀 1 工 工作 ， 压 缩 空气 将 液压 
分 配 絮 阀 @@ 向 外 推 ， 这 时 阀 由 在 弹 扯 的 作用 下 ， 回 到 原 位 ， 不 再 堵 住 回 油 口 ， 液 压 




















垂 中 的 液压 油 在 车 厢 的 重力 作用 下 ， 通 过 回 














| 管 回 到 油箱 。 








中 间 停 止 时 ， 将 电动 开关 置 于 中 间 位 置 





(切断 电源 )， 电 磁 阀 均 不 工作 ， 液 压 





分 配 絮 阀 @@ 在 弹 得 的 作用 下 向 内 推 ， 阀 头 与 阀 座 接合 ， 关 闭 回 油管 口 ， 液 压 油 处 于 








封闭 状态 ， 故 车 厢 不 能 下 降 ， 停 在 原 位 。 
(2) 溢 流 阀 








溢 流 阀 的 作用 是 对 液压 系统 各 部 件 起 保护 作用 ， 当 液压 油 的 压力 超过 洪流 阀 弹 














簧 的 调 定 压 力 时 洪流 阀 被 打开 ， 液 压 油 从 回 
(3) 限 位 阀 ”此 阀 平 时 处 于 关闭 状态 ， 





定 高 度 时 ， 举 升 液压 缸 与 限 位 阔 调 整 螺钉 接 旬 











| 管 回 到 油箱 。 
液压 油 不 能 从 此 通过 ， 当 车 厢 举 到 规 
和 ， 强 制 打开 限 位 阅 ， 此 时 液压 油 才能 





























通过 限 位 阁 回 到 油箱 ， 安 装 限 位 阀 的 目的 就 是 将 车 厢 限 制 在 规定 的 举 升 角度 上 。 
(4) 电力 气动 阅 (电磁 阔 ) ”电磁 阀 的 结构 如 图 2-175 所 示 。 








电流 通过 线圈 ， 产 生 磁 场 将 铁心 下 吸 ， 
推动 连 杆 和 立 片 下 移 ， 上 阀 片 关闭 ， 下 立 
片 打 开 ， 压缩 空气 从 连 杆 缝 流 到 液 力 分 配 
髓 。 当 电流 切断 后 ， 在 弹 纂 的 作用 下 ， 立 
片上 行 关 闭 进 气 孔 ， 同 时 连 杆 推动 上 阀 片 
上 行 , 上 阀 片 开 启 ， 作 用 在 液压 分 配器 上 
的 压缩 空气 通过 上 阀 片 缝隙 从 排 气 孔 排 入 
天气。 

电磁 间 1 (图 2-175) 控制 液压 分 配器 
阀 @ 使 车 厢 下 降 ， 电 磁 阀 卫 (图 2-175) 控 
制 液压 分 配器 阀 中 使 车 厢 举 升 ， 电 磁 阀 亚 
控制 取 力 器 。 

(5) 液压 系统 的 工作 过 程 ” 举 升 时 ， 
气动 开关 打开 ， 故 缩 空 气 进 入 气动 阀 ， 电 
磁 阀 三 工作， 助力 器 齿轮 与 变速 箱 齿 轮 吐 
合 ， 了 驱动 液压 泵 旋转 。 电 动 开 关 按 下 ， 电 
磁 阀 开工 作 ， 压 缩 空 气 将 液压 分 配器 阀 四 
向 内 推 ， 封 住 回 油管 口 ， 液 压 泵 推出 的 液 
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图 2.175 “电磁 赣 的 结构 
1 、9 一 弹簧 2 一 下 阀 片 3 一 下 阀 体 
4、8、13 一 密封 热 ”5 一 上 阀 体 6、10 一 连 杆 
7 一 上 阀 片 ”11 一 铁心 ”12 一 电磁 阀 体 
14 一 电磁 浆 盖 
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压 油 流 到 举 升 液 压 短 ， 将 液压 和 各 环节 依次 推出 ， 车 厢 举 起 。 
下 降 时 ， 变 换 电 动 开 关 位 置 ， 使 电磁 阀 工 工作 ， 压 缩 空 气 将 液压 分 配 带 阀 己 向 
外 推 ， 此 时 电磁 阀 卫 电源 切断 ， 液 压 分 配 如 内 的 阀 D 在 弹 得 的 作用 下 回 到 原 位 ， 不 
再 封 住 回调 口 ， 液 压 油 在 车 厢 的 重力 作用 下 ， 通 过 油管 ， 回 到 油箱 。 

中 停 时 ， 电 动 开关 置 于 中 间 位 置 ， 此 时 电源 全 部 切断 ， 电 磁 闪 工 、 开 均 不 工 
作 ， 液 压 分 配器 闪 @ 在 弹簧 的 作用 下 向 内 推 ， 关 闭 回 油 口 ， 液 压 油 不 能 流出 ， 车 厢 
停 在 原 位 。 

液压 系统 常见 故障 及 排除 方法 见 表 2-26。 


表 2-26 液压 系统 常见 故障 及 排除 方法 









































































































































故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
限 位 阀 卡 死 拆 下 处 理 
液压 泵 损坏 修理 液压 泵 
液压 全 不 动作 人 磁 阀 不 工作 查 电路 及 保险 
管 头 或 气动 阀 漏 气 修理 
安全 阀 弹簧 压力 低 调整 
气动 阀 膜 片 损坏 换 膜 片 
车 厢 不 能 下 降 漏 气 或 管 接 头 漏 气 拧紧 接头 
电磁 阀 不 工作 查 电路 及 保险 
分 配器 阀 加 弹 自 折 断 更 换 
车 厢 自 行 下 降 阀 @) 卡 住 拆 下 处 理 
阀 与 阀 体 密封 不 严 拆 下 处 理 
安全 阀 弹 签 软 更 换 
举 不 起 规定 载荷 ， 液压 泵 损坏 修理 
或 举 升 时 间 过 长 注入 与 季节 不 适 的 液压 油 更 换 
液压 系统 有 空气 进 油管 道 密封 不 严 
弹簧 损坏 更 换 
限 位 阔 失 灵 阀 杆 被 赃物 卡 住 清洗 
阀 调整 螺钉 松动 调理 、 紧 固 
案例 3 一 一 BJ374 型 自 卸 汽车 翻斗 举 升 及 下 降 故 障 
BJ374 型 自 缉 汽车 装载 量 为 20t， 其 液压 举 升 系统 如 图 2-176 所 示 。 该 系统 采用 


压缩 空气 对 液压 系统 进行 控制 。 

(1) 举 升 过 程 ” 扳 动 举 升 开 关 操作 手柄 置 于 “ 举 升 ” 位 置 ， 此 时 举 升 开关 闭 
合 ， 气 路 不 通 ， 分 配 阀 主 阀 5a、 回 油 阀 5b 处 于 原始 状态 (图 2-176 所 示 位 置 )， 齿 
轮 泵 输出 的 高 太 油 经 止 回 阀 54、 分 配 阀 主 阀 5a 进入 两 个 举 升 红 的 进 油管 ， 流 人 举 
升 氏 内， 于 是 举 升 负 逐渐 上 升 将 车 厢 顶 起 ， 进 行 倾 种 作业 。 

(2) 下 落 过 程 ” 先 切断 齿轮 泵 动力 ， 使 齿轮 泵 停止 工作 。 然 后 ， 扳 动 举 升 开 
关 手 柄 置 于 “下 降 ” 位 置 ， 打 开 开 关 接 通 来 自 储 气 简 至 分 配 阀 回 油 阔 5b 的 压缩 空 
气 通路 ,分配 阀 回 油 阀 5b 动作 ， 举 升 负 中 液压 油 经 举 升 负 回 油管 ( 即 进 油 管 ) 、 
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去 另 一 举 升 抽 





图 2-176 ”BJ374 自 缉 汽 车 举 升 系统 
1 一 油箱 ”2 一 过 滤 右 ”3 一 齿轮 泵 4 一 举 升 开关 5 (a~d) 一 分 配 阀 6 一 限 位 阀 
7 一 举 升 和 仙 ”8 一 前 段 钢 丝 强 9 一 后 段 钢丝 绳 








分 配 立 回 油 阀 5b 以 及 分 配 疼 回 油 管 流 入 油箱 ， 这 时 车 古 在 自重 作用 下 降落 。 

(3) 举 升 中 停 ” 在 举 升 过 程 中 如 果 要 停止 不 动 ， 只 需 中 途 停止 齿轮 泵 运转 即 
可 。 此 时 ， 在 分 配 阅 入 口 处 止 回 阅 5d 的 作用 下 ， 液 压 生 中 的 液压 油 不 能 倒流 进入 
齿轮 泵 ， 而 是 支撑 车 厢 在 任意 位 置 停止 不 动 。 

(4) 下 落 中 停 ， 在 下 落 过 程 中 如 果 要 停止 不 动 ， 把 举 升 开关 扳 回 到 “ 举 升 ” 
位 置 即 可 。 此 时 分 配 阀 回 油 阀 5b 气 室 的 压缩 空气 经 举 升 开关 通 入 大 气 ， 回 油 阀 5b 
在 回 位 弹 得 的 作用 下 恢复 原 位 ， 切 断 举 升 和 的 回 油 通 路 ， 在 分 配 阀 止 回 阀 5d 的 作 
用 下 ， 举 升 红 的 油 液 不 能 倒流 进入 齿轮 泵 ， 而 是 支承 车 厢 在 任意 位 置 停止 降落 。 

(5) 举 升 限 位 为 了 使 车 厢 倾 斜 到 极限 位 置 时 能 自动 停止 举 升 ， 起 到 自动 保 
护 作 用 ， 在 车 架 横 梁 上 安装 限 位 阅 ， 它 的 开 闭 由 自身 弹簧 和 与 车 厢 连 接 的 钢丝 绳 控 
制 。 在 车 磺 倾 斜 到 规定 极限 位 置 时 ， 钢 丝 强 是 松动 的 ， 限 位 阀 在 回 位 弹 得 作用 下 处 
于 图 示 关 闭 位 置 ， 切 断 压缩 空气 至 分 配 阀 主 阅 5a 的 通路 ， 使 举 升 正常 进行 。 当 车 
厢 拉 动 前 段 钢 丝 绳 时 ， 限 位 阀 动作 ， 接 通 压 缩 空气 至 分 配 阀 主 闪 $a 的 通路 ， 使 主 
阀 5a 动作 ,切断 齿轮 泵 通 往 举 升 生 的 油 路 ， 于 是 举 升 自动 停止 。 此 时 ， 如 齿轮 泵 
继续 转动 ， 则 齿轮 泵 输出 的 高 压 油 经 滋 流 阀 5c 直接 回 到 油箱 。 

当 限 位 阀 工作 失 准 时 ， 和 车 厢 倾 斜 到 极限 位 置 后 仍 继续 举 升 ， 此 时 和 车厢 经 前 段 钢 
丝 强 、 限 位 阀 阀 杆 、 后 段 钢丝 强 拉 动 分 配 阔 主 阅 5a， 使 之 强制 动作 ， 关 闭 具 轮 泵 
通 往 举 升 生 的 油 路 ， 举 升 停止 。 

(6) 系统 压力 控制 ”液压 举 升 系统 压力 控制 通过 球 式 洪流 阅 5c 限定 系统 最 大 
工作 压力 为 10MPa， 以 保证 系统 中 各 元 件 的 使 用 寿命 和 正常 工作 。 

常见 故障 分 析 


























































































































. 362 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 























(1) 翻斗 不 能 举 升 其 可 能 原因 为 油箱 中 油 量 不 足 、 液 压 泵 有 故障 不 供 油 、 
举 升 开关 通 大 气孔 被 墙 死 、 分 配 阀 回 油 阀 卡 死 在 回 油 位 置 ， 淤 流 阀 钢 球 与 座 密封 不 
严 、 溢 流 阀 严重 失调 、 高 压 油 管 破 损 、 举 升 红 卡 阻 、 限 位 阀 卡 阻 使 通 往 分 配 阀 主 立 
5a 的 气 路 长 期 接 通 。 

(2) 翻斗 举 升 缓慢 ”一 般 是 因 限 压 阀 失调 造成 油 夺 不足， 油箱 油 量 不 足 造 成 
齿轮 泵 达 不 到 规定 排 油 量 以 及 油 路 存在 泄漏 等 。 

(3) 翻斗 不 下 落 ”一般 是 因 气 压 不 足 0. 45MPa， 造 成 不 能 使 分 配 阀 回 油 闪 5b 
动作 ， 或 限 位 阀 管 路 破裂 以 及 举 升 开关 、 举 升 生 卡 阻 。 

(4) 翻斗 下 落 缓慢 ”主要 原因 是 回 油 路 不 通畅 ， 举 升 红 摩擦 阻力 过 大 。 

(5) 翻斗 举 升 时 有 跳动 ”主要 原因 是 举 升 系统 内 有 空气 ， 使 举 升 币 出 现 爬 行 
现象 ， 或 举 升 氏 有 卡 阻 现象 。 

(6) 翻斗 不 能 停 在 任意 位 置 ”一 般 是 由 于 油 液 过 脏 使 止 回 立 或 分 配 阀 回 油 立 
5b 密封 不 严 造成 的 。 

(7) 限 位 时 刻 不 准确 “主要 是 由 于 钢丝 绳 折断 或 调整 不 当 造 成 的 。 

2. 自 务 车 升降 液压 向 故障 

案例 1 一 一 LY 一 340 型 自 卸 车 升降 液压 缸 漏 油 

自 锚 货车 采用 LY 一 340 型 自动 倾 外 车 取 力 器 液压 缸 ， 倾 印 形 式 为 油 压 单 缸 二 
级 套 简 式 ， 第 一 级 和 氏 直 径 145mm， 第 二 级 和 氏 直 径 110mm (图 2-177)。 常 见 的 故障 
为 漏 油 ， 除 因 油封 老化 、 磨 损 、 断 裂 外 ， 还 有 当 升 降 液压 币 6 在 压力 作用 下 作 上 下 
运动 时 ,YY 型 油封 3 移 位 ， 导 致 高 压 油 从 简 口 边 溢出 。 



































































































































图 2-177 LY 一 340 型 自 秃 车 升降 液压 饶 











1 一 弹性 挡 圈 2 一 挡 块 。 3 一 Y 形 油封 “4 一 挡 片 ”5 一 弹性 挡 轿 ”6 一 上 液压 氏 7 一 下 液压 饶 











如 图 2-178 所 示 是 Y 形 密封 圈 的 接触 压力 分 布 状态 图 ， 图 2-178b 为 无 内 压 时 
因 层 人 尖 变 形 产 生 很 小 的 接触 压力 。 当 有 内 压 作 用 时 ， 在 密封 的 情况 下 ， 与 介质 接触 
的 每 一 点 上 均 作 用 有 与 内 压 相 当 的 法 向 压力 ， 所 以 底部 受到 轴 向 压缩 ， 层 部 受到 答 
向 压缩 ， 因 而 使 唇 部 与 红 壁 接触 变形 ， 接 触 面 变 宽 同时 接触 压力 增 大 (图 2- 
178c)。 当 内 压 再 升 高 时 ， 接 触 压力 的 分 布 形式 和 大 小 进一步 改变 ， 层 部 与 红 壁 配 
合 更 紧密 (图 2-178d)， 所 以 密封 性 更 好 。 这 种 车 经 常 出 现 泄漏 现象 ， 其 工作 性 能 
很 差 。 经 多 次 查找 原因 ， 发 现 油 封 必须 有 足够 的 压缩 量 才能 起 到 密封 作用 ， 也 就 是 
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说 油封 唇 部 与 氏 壁 的 接触 面 要 宽 些 ， 并 使 接触 压力 增 大 ， 才 能 达到 较 好 的 效果 。 
为 此 ， 根 据 单 氏 二 级 套 简 的 密封 结构 ， 将 挡 块 2 去 掉 ， 挡 块 2 的 宽度 是 15mm， 
换 上 一 个 同 油封 3 一 样 的 了 形 密 封 轿 (宽度 是 16mm)， 青 增加 一 个 挡 片 。 也 就 是 
说 使 用 了 两 个 Y 形 油封 , 两 个 挡 片 ， 与 原来 的 两 个 弹性 挡 圈 组 成 密封 组 件 。 
经 过 上 述 改进 后 的 LY 一 340 型 液压 升降 液压 缸 ， 不 论 空 印 或 重 卸 ， 升 降 自 如 ， 
未 再 发 生 漏 油 现象 。 























图 2-178 Y 形 密封 圈 


案例 2 一 一 捷克 SKODA 一 706MTS 自 卸 货车 升降 液压 缸 漏 油 

捷克 SKODA 一 706MTS 自 印 货 车 ， 有 四 节 升 降 液压 币 简 ， 可 作 三 面 倾 卸 ， 使 用 
过 程 中 ， 常 见 的 故障 为 漏 油 ， 除 因 液 压 氏 0 形 密封 圈 损 坏 造 成 漏 油 外 ， 另 一 主要 
原因 是 每 节 液 压 缸 内 对 密封 圈 4 起 保护 作用 的 上 下 两 个 塑料 挡 套 2、3 老化 变形 或 
脱胶 破裂 。 当 挡 套 破裂 后 (图 2-179) ， 升 降 液压 缸 简 4 在 液压 作用 下 ,做 上 下 往 
复 运 动 时 ， 密 封 圈 5 移 位 ， 被 高 压 油 和 液压 氏 简 冲 挤 而 损坏 ， 大 量 液压 油 经 损坏 的 
密封 轿 和 破裂 的 挡 套 向 外 喷 洪 ， 造 成 严重 的 漏 油 现 象 ， 从 而 影响 升降 液压 氏 的 自 印 
能 力 。 因 此 ， 挡 套 性 能 好 坏 ， 与 密封 圈 的 使 用 寿命 有 直接 关系 。 正 确 修复 挡 套 ， 是 
解决 升降 液压 饶 漏 油 的 关键 。 

考虑 到 进口 配件 购 、 制 困难 ， 及 保持 原 厂 设 计 要 
求 等 因素 ， 根 据 旧 挡 套 的 使 用 性 能 ， 采 用 耐 压 耐 磨 的 
聚 葵 乙烯 材料 ， 加 工 新 挡 套 ， 并 用 环 氧 树脂 作 粘 结 剂 
进行 粘 结 。 环 氧 树脂 配方 经 过 多 次 粘 结 试验 ， 取 得 初 
步 成 效 ， 现 将 其 加 工 和 粘 结 工艺 介绍 如 下 。 

1) 清除 旧 挡 套 。 用 车 床 将 液压 和 内 已 损坏 的 旧 
挡 套 切削 干净 ， 以 见 到 金属 光 面 为 止 ， 不 允许 留 有 旧 
的 粘 结 物 。 

2) 配制 新 挡 套 。 用 聚 茶 乙 烯 材 料 ， 按 旧 挡 套 型 
式 和 宽度 ， 在 车 床上 加 工 内 外 圆 。 其 外 径 比 液压 饶 简 、 
切削 后 的 光 面 直径 小 0.06 ~0. 10mm; 内 径 比 上 液压 “和 人 人 
饶 简 外 径 小 2 ~4mm (作为 粘 结 后 精 加 工 余 量 ) 。 3 一 上 挡 套 4 上 液压 向 简 

3) 配制 环 氧 树脂 。 按 下 列 成 分 和 比例 调制 ， 其 5 一 0 形 密封 圈 
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配方 为 (重量 比 ) : 

环 氧 树脂 : 1 

聚 酸 胶 : 0.8 

石英 砂 : 适量 

邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 : 适量 

4) 清洗 和 粘 结 。 按 上 述 配方 调制 粘 结 剂 。 粘 结 前 ， 先 用 丙酮 将 液压 红 内 粘 结 
面 和 新 挡 套 清洗 干净 ， 然 后 在 粘 结 面 上 涂 一 薄 层 烙 接 剂 ， 将 新 挡 套 梭 入 并 精 结 好 。 

5) 加 压 固化 。 将 粘 结 好 的 聚 茶 乙烯 挡 套 ， 立 即 用 扩张 卡 具 (自行 设计 ) 紧 
固 ， 须 使 扩张 卡 具 紧 压 在 挡 套 内 径 面 上 ，24h 后 ， 粘 结 的 挡 套 即 可 牢固 粘 结 于 液压 
饶 内 壁 上 。 

6) 车 前 成 型 。 用 车 床 将 烙 结 的 聚 茶 乙烯 挡 套 内 径 加 工 至 比 液压 红 简 外 径 大 
0.06 ~0. 10mm。 


2.9.5 羡 岩 机 液压 泵 气 塞 


国内 羡 岩 机 的 液压 泵 一 般 选 用 柱 塞 汞 ， 因 为 柱 塞 泵 的 柱 塞 和 塞 孔 配合 精度 容易 
保证 ， 密 封 性 好 ， 容 积 效 率 高 ， 具 有 流量 可 调 、 工 作 压 力 高 等 特点 ， 所 以 柱 塞 泵 在 
溺 岩 机 的 液压 系统 中 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

柱 塞 泵 工作 时 ， 如 果 内 腔 被 空气 侵入 ， 本 来 充满 油 液 的 空间 被 空气 占据 ， 会 出 
现 吸 不 进 油 、 排 不 出 油 和 打 不 上 压力 的 现象 ， 称 作 液 压 泵 “ 气 塞 " 。 液 压 泵 气 塞 使 
系统 产生 低速 候 行 、 骂 声 、 振 动 、 局 部 过 热 等 现象 ， 破 坏 液压 系统 的 工作 ， 而 且 还 
会 使 液压 泵 严重 磨损 ， 因 此 应 采取 积极 预防 措施 并 及 时 排除 气 塞 故 障 才 能 保证 液压 
溺 岩 机 稳定 作业 。 

1. 气 塞 的 原因 

1) 液压 泵 柱 塞 的 工作 腔 内 有 剩余 容积 ， 即 柱 塞 充 油 完毕 后 工作 腔 内 排 不 出 去 
的 那 部 分 油 所 占 的 容积 。 

2) 柱 塞 泵 吸油 口 的 液压 油 中 侵入 了 大 量 的 空气 或 发 生 了 严重 的 气体 分 离 。 柱 
塞 泵 在 工作 过 程 中 ,， 若 进入 柱 塞 的 油 液 中 含有 空气 ， 当 柱 塞 转 到 排 油 口 时 ， 将 一 部 
分 空气 和 油 液 增 压 ， 挤 人 系统 ， 另 一 部 分 经 过 增 压 的 空气 和 油 液 则 保存 在 剩余 容积 
内 ， 当 柱 塞 再 次 转 到 进 油 口 吸油 时 ， 剩 余 容积 内 的 空气 膨胀 ， 占 据 一 部 分 工作 腔 容 
耻 ， 使 柱 塞 的 实际 吸油 量 减 少 ， 泵 供 油 量 相应 减少 。 油 液 中 混和 人 的 空气 越 多 ， 液 压 
泵 出 口 油 压 越 高 ， 则 空气 膨胀 后 占据 的 柱 塞 工作 腔 容积 越 大 ， 泵 供 油 量 越 小 。 当 空 
气 含量 达到 一 定量 时 ， 空 气 膨胀 后 会 占据 整个 工作 容 腔 ， 泵 工作 时 只 是 一 团 空气 在 
柱 塞 内 反 复 压 缩 和 膨胀 ， 不 能 吸油 和 排 油 ， 系 统 压 力 不 再 上 升 ， 产 生气 塞 现 象 。 

2. 预防 的 措施 

1) 使 用 中 特别 注意 油箱 中 油 面 的 位 置 ， 油 位 是 和 否 在 允许 的 高 度 内 ， 液 压 泵 的 
吸油 管 口 及 回 油管 未 端 必须 处 于 油 面 之 下 。 
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2) 注意 保持 液压 条 吸 ; 


空气 对 系统 的 侵入。 
3) 液压 泵 使 用 前 ， 应 在 壳 体 内 灌 满 油 液 ， 排 除 空气 。 
4) 拆 装 、 更 换 系统 附件 后 ， 及 时 排除 带 入 的 空气 。 
5) 防止 系统 中 各 点 压力 低 于 大 气压 力 ， 经 常 检查 进 油管 路 过 滤器 是 否 堵塞 




















以 免 吸油 口 压力 过 低 ， 侵 入 空气 。 








6) 更 换 进 ; 





























| 管 时 ， 应 保持 原来 的 口径 和 长 度 。 
7) 油箱 中 如 有 人 气泡， 应 及 时 排除 ， 防 止 再 循环 。 


8) 排除 系统 中 的 残留 空气 。 


3. 排除 


液压 泵 使 用 中 发 生气 塞 时 ， 可 按 下 述 方法 排除 。 

















1) 迅速 接 通 负载 ,使 空气 从 油箱 排出 。 
2) 拧 松 液 压 泵 出 口 管 的 接头 ,使 泵 内 的 空气 直接 排出 。 


实践 表明 ， 当 ; 





























| 液 中 含 空气 量 较 少时 ， 采 用 第 一 种 方法 即 可 奏效 ， 如 有 果 进 入 





I 管 路 密封 良好 ， 同 时 系统 要 有 严格 的 密封 装置 ， 防 止 


气 较 多 ， 必 须 采用 第 二 种 方法 ,但 应 避免 泵 长 时 间 在 气 塞 状 态 下 运转 ， 造 成 液压 泵 


的 磨损 。 


2. 10 提升 机 液压 系统 故障 


2.10.1 各 类 提升 机 液压 系统 故障 


1. XKT 提升 机 液压 系统 的 故障 
XKT 提升 机 液压 系统 的 故障 见 表 2-27。 


表 2-27 液压 系统 的 故障 原因 与 排除 









































故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
液压 泵 电动 机 旋转 方向 不 正确 对 调 电 动机 电源 线 
启动 电动 机 后 用 手 摸 各 阀 的 度 口 
液压 泵 电动 机 起 动 后 ， 控制 阀 、 管 路 接头 有 汇 漏 及 管 路 接头 ， 如 有 汇 漏 加 密封 垫 并 

















接点 压力 无 指示 

















拧紧 








B109A 型 液压 站 内 油 质 脏 ， 过 滤器 


堵塞 吸 不 上 油 





检查 油 质 ， 按 规定 滤 油 
油 ， 清 洗 过 滤器 


或 更 换 新 





控制 手柄 放 在 最 终 位 





置 ，B109A 型 液 


压 站 














昌 液 





调整 装置 中 的 KT 线圈 电 
流 达 到 最 大 值 (250mA ) ， 





电 接点 压力 表示 








正常 工作 值 (5MPa) 


值 达 不 到 


溢 流 阔 的 闪 芯 弹 答 断裂 


更 换 同 规格 的 弹簧 或 同 
流 阀 


Sy 


型 号 的 洲 


过 








溢 流 阀 的 节 流 孔 堵 塞 








检查 阀 的 节 流 孔 ， 用 细 


钢丝 通 孔 


排除 杂 物 ， 将 弹簧 放 在 全 松 位 置 


保持 阀 芯 上 下 活动 自如 





AP 
全 人 
Na 
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( 续 ) 








故障 现象 原因 分 析 排除 方法 








控制 手柄 放 在 最 终 位 
置 ，B109A 型 液压 站 电 液 | ” 电 液 调 压 装置 的 控制 杆 平面 与 喷嘴 
调整 装置 中 的 KT 线圈 电 | 接触 不 平 








控制 杆 平面 与 喷嘴 部 分 磨损 ， 印 
下 后 在 平板 上 修 魔 并 达到 要 求 的 表 



























































































































































流 达到 最 大 值 (250mA)， ij 粗糙 度 
接点 压力 表示 值 达 不 到 有 
正常 工作 值 (5MPa) 控制 杆 牌 斜 调整 控制 杆 

接点 不 力 表 指 示 值 | 安信 六 的 阅 世 位置 不 正 或 卡 拆 开 电磁 铁 ， 手 按 阅 芯 检查 位 党 
sMPpa， 二 级 制 动 安全 闹 | 于 知 各 车 个 下 或 下 办 。 | 不正 或 卡 死 原因 并 修复 
得 电 ， 制 动 器 不 松 闻 外 部 管 路 接头 有 泄漏 用 密封 材料 封 住 管 接头 的 泄漏 

2 动 液 : 隶 电 3 ， 调 整 控 制 杆 

高 ， 大 于 0. 5MPa 作 距 离 太 近 使 控 与 喷 


距离 适中 

松 闸 拧 回 调整 螺栓 ， 使 闻 片 离开 
闸 盘 ， 更 换 密封 圈 ; 组 装 时 间 片 对 
盘 形 制动器 严重 漏 油 液压 饶 活 塞 密 封 圈 破损 称 抱 住 闸 盘 ， 然 后 拧紧 制动器 基础 
累 栓 ; 起 动 液压 泵 试 调 闸 片 与 盘 的 
间隙 达到 1 ~1.5mm 


















































































































































游 动 卷 简 或 固定 卷 简 的 拧紧 盘 形制 动 器 基础 螺栓 ， 旋 松 
盘 形 制动器 工作 时 ， 松 闸 | 。 松 闸 时 间 长 ， 液 压 缸 内 有 空气 排 气孔 堵 头 使 压力 油 进 入 币 内 ， 竺 
时 间 不 同步 排 气孔 冒 油 时 旋 紧 堵 头 
调整 水 平装 置 严重 漏 油 液压 饶 内 活塞 密封 圈 破损 更 换 密封 圈 
或 离合 器 时 间 过 长 调整 水 平 液压 秘 的 进 回 油管 接 反 调整 进 回 油管 的 正确 位 置 
闸 盘 表 面 有 油污 擦拭 闸 盘 的 油污 
人 全， | 豆 通 疝 电 磁 包 活动 估 芯 的 度 部 严重 
运行 游 动 卷 简 有 滑动 现象 修正 铁 芯 磨损 部 位 或 更 换 电 磁铁 
磨损 ， 工 作 时 间 芯 达 不 到 所 需 的 位 置 | 。 修 开 锋 站 内 机 部 位 或 更 换 电磁 锯 

















2. B109A 型 液压 站 的 调整 

B109A 型 液压 站 内 的 溢 流 阅 ， 电 液 调 压 装置 的 控制 杆 或 KT 动 线圈 检修 后 ， 其 
工作 压力 发 生 改 变 。 此 时 应 进行 调整 ， 具 体 方法 如 下 (图 2-180): 

1) 断 开 二 级 安全 阅 电 磁铁 电源 ， 旋 松 溢 流 阀 调 整 螺 栓 1， 接 通 液压 泵 电动 机 
过 油 压 联 锁 装置 并 确定 液压 泵 电动 机 旋转 方向 (KT 动 线圈 不 送 电 ) 。 

2) 起 动 电动 机 ， 用 手 按 住 电 液 调 压 装 置 控制 杆 2， 堵 住 喷嘴 3， 拧 紧 洪流 阀 调 
整 螺栓 。 此 时 系统 压力 逐渐 上 升 〈 电 接点 压力 表 4 有 指示 值 ) ， 达 到 工作 压力 值 
5MPa 时 ， 紧 固 调整 螺栓 。 

3) KT 动 线圈 仍 不 送 电 ， 轻 轻 提 起 控制 杆 ， 压 力 随 之 下 降 ， 至 一 定 值 时 停止 
(此 时 电 接 点 压力 表 的 指示 值 称 为 “ 残 压 "， 技 术 规 范 要 求 残 压 值 不 得 大 于 
0.5MPa) 。 然 后 慢 慢 放下 控制 杆 ， 压 力 随 之 回升 达到 5SMPa。 这 时 控制 杆 的 位 置 就 
是 所 需 位 置 ， 用 调整 螺母 将 控制 杆 的 位 置 固定 在 弹簧 上 。 
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电 液 调 压 装 置 
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图 2-180 B109A 型 液压 站 液压 系统 调整 示意 图 
1 一 溢 流 阀 调整 螺栓 ”2 一 电 液 调 压 装 置 控 制 杆 ”3 一 喷嘴 ”4 一 电 接 点 压力 表 








4) 给 KT 动 线圈 逐渐 输入 直流 电 (注意 直流 电源 进入 动 线圈 的 方向 性 ) 使 其 
向 下 移动 ， 带 动 控制 杆 使 弹簧 受 力 变形 而 逐渐 下 移 ， 压 力 逐 渐 上 升 至 SMPa。 这 时 
KT 动 线圈 相应 的 工作 电压 为 36V， 工 作 电流 为 230mA ， 解 除 过 油 压 联 锁 。 

液压 系统 正常 工作 时 ， 液 压 值 的 变化 关系 应 是 : 操纵 控制 手柄 位 置 ，KT 动 线 
圈 电 流 值 改 变 ， 控 制 杆 产生 相应 位 移 ; 电 液 调 压 装置 G 腔 的 压力 变化 ， 使 溢 流 阀 D 
腔 压 力 改 变 ， 阀 芒 位 置 也 随 之 变化 ， 电 接点 压力 表 指 示 值 改变 ， 制 动力 矩 受 其 
控制 。 

3. 升降 台 液 压 系统 振动 和 噪声 

案例 1 一 一 柱 塞 缸 带 重 物 下 降 产 生 振动 和 了 噪声 

如 图 2-181 所 示 为 某 厂 自 制 的 设备 升降 装置 液压 系统 。 它 能 实现 设备 起 升 、 下 
降 和 在 任 一 位 置 停止 动作 。 

2YA 通电 时 ， 油 液 一 一 电磁 换 向 阀 5 右 位 一 一 液 控 单 向 闪 7 一 一 柱 塞 仙 8 下 
腔 一 一 柱 塞 向 上 运动 一 一 重 物 项 升 。 

1YA 通电 时 ， 油 液 一 一 液 控 单 向 阀 7 一 一 电磁 换 向 阀 5 左 位 一 一 节 流 阀 4 一 一 
油箱 ， 柱 塞 向 下 运动 一 一 重 物 下 降 。 重 物 下 降 速 度 由 节 流 阅 4 控制 ,下 降 停止 位 置 
由 液 探 单身 浆 7 控制 。 

3YA 通电 时 ， 油 液 一 一 液压 泵 1 一 一 洪流 阀 2 一 一 油箱 ( 印 荷 ) 。 

(1) 存在 问题 重 物 下 降 运 动 时 发 出 节拍 似 的 振动 和 噪声 。 

(2) 问题 分 析 ”检测 系统 中 各 液压 元 件 均 正 常 ， 所 以 故障 不 是 元 件 本 身 的 问 
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图 2-181 升降 台 液压 系统 





1 一 液压 汞 “2 、6 一 洪流 闪 “3 一 电磁 阀 “4 一 节 流 阀 “5 一 电磁 换 向 闪 7 一 液 控 单 向 阀 ”8 一 柱 塞 缸 
题 造成 的 。 系 统 中 由 于 采用 了 节 流 阀 调 节 柱 塞 生 下 降 速 度 ， 油 液 反 向 流动 时 ， 液 控 
单 向 阀 出 油 腔 背 压 ， 而 控制 油 压 力 仍 为 溢 流 闪 6 的 调 定 值 ， 阀 芯 受 力 平衡 被 破坏 ， 
阀 蕊 下 降 使 阀 口 关闭 ， 出 油 腔 压力 变 为 零 。 这 时 ,洪流 阀 6 调 定 的 控制 油 压力 再 次 
打开 液 控 单 向 阀 ， 油 液 反 向 流动 ， 在 反 向 出 油 腔 中 又 产生 背 压 ， 使 液 控 单 向 立 关 
闭 。 这 样 反 复 进行 ， 使 柱 塞 氏 下 降 和 停止 断 续 进 行 ， 同 时 发 出 了 振动 和 噪声 。 

(3) 解决 方法 

1) 提高 控制 油 压力 。 提 高 溢 流 阀 6 的 调 定 压力 ， 即 增 大 最 小 控制 压力 ， 这 在 
柱 塞 缸 下 降 速 度 的 一 定 范围 内 ， 能 够 降低 振动 和 噪声 ， 但 对 降低 控制 部 分 的 功率 是 
不 利 的 。 

2) 改变 节 流 阀 的 设置 。 将 节 流 阔 设 置 在 液 控 单 向 阀 之 上 ， 使 液 控 单 向 阀 反 向 
出 油 腔 背 压 为 零 。 这 有 利于 消除 振动 和 噪声 ， 但 增 大 了 柱 塞 生 上 升 时 的 功 耗 。 

3) 选用 合适 的 液压 阅 。 选 用 有 外 部 泄 油 口 的 液 控 单 向 阀 能 消除 振动 和 噪声 。 

系统 中 暴露 的 问题 是 由 于 元 件 类 型 选 则 不 当 造 成 的 。 此 例 告诫 我 们 ， 在 选用 液 
控 单 向 阀 时 ， 除 了 要 知道 它 作 为 液压 锁 的 功能 外 ， 还 要 了 解 其 结构 类 型 ， 当 有 背 压 
存在 时 ， 应 选择 带 有 外 汇 口 的 液 控 单 向 阀 。 

案例 2 一 一 双 泵 供 油 产生 振动 和 噪声 

某 厂 自制 的 设备 安装 升降 台 液 压 系统 如 图 2-182 所 示 ， 用 双 泵 双 回 路 控制 两 个 
顶 升 液压 和 氏 ， 实 现 双 饶 同 时 动作 或 单 生 动作 。 两 路 对 应 的 液压 元 件 规格 相同 ， 管 路 
通 径 相同 。 

(1) 存在 问题 液压 泵 1 和 2 同时 起 动 ， 溢 流 阀 3 和 4 压力 不 稳定 ， 并 发 出 振 
动 和 噪声 。 

(2) 问题 分 析 试验 表明 ， 只 有 一 个 泵 起 动 单 包 动作 时 ， 溢 流 阀 调整 的 压力 
稳定 ， 没 有 明显 的 振动 和 噪声 。 当 双 泵 同时 起 动 ， 即 两 个 洪流 阀 同时 工作 时 就 出 现 


























































































































第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “369 








图 2-182 ”升降 台 液 压 系 统 
1、2 一 液压 泵 “3、4 一 溢 流 阀 





上 述 故 障 。 

分 析 液 压 系 统 可 以 看 出 ， 两 个 洪流 阀 除了 有 一 个 共同 的 回 油管 路 外 ， 并 没有 其 
他 联系 。 显然 、 故 障 原 因 是 由 于 共用 同一 个 回 油管 路 造成 的 。 如 果 总 回 油管 路 仍 按 
单独 回路 的 通 径 设计 和 选取 ， 必 使 双 泵 同时 供 油 时 溢 流 阀 回 油 口 背 压 增高 。 

可 见 ， 双 泵 同时 工作 时 ， 总 回 油管 路 沿 程 阻力 损失 大 约 增 大 2 倍 ( 层 流 ) 或 4 
党 ( 亲 流 ) ， 即 洪流 阀 的 回 油 口 背 压 增 大 2 倍 或 4 倍 。 

从 洪流 阀 的 结构 性 能 可 知 ， 溢 流 阀 的 控制 油 道 为 内 泄 ， 即 洪流 阀 的 阀 前 压力 油 
进入 阀 内 ， 经 阻尼 孔 流 进 控 制 容 腔 〈 主 阅 上 部 弹簧 乃 ) ， 当 压力 升 高 克服 先导 阀 的 
调 压 弹簧 力 时 ， 压 力 油 打开 先导 阀 阀 口 ， 油 流 过 阀 口 降 压 后 ， 经 阀 体 内 汇 孔 道 流 进 
洪流 阀 的 回 油 腔 ， 与 主 阀 口 淤 出 的 油 流 汇合 ， 经 回 油管 路 一 同 流 回 油箱 。 因 此 ， 浇 
流 阀 的 回 油管 路 中 油 流 的 流动 状态 直接 影响 游 流 阀 的 调整 压力 。 倘 奉 有 压力 冲击 、 
背 压 等 流体 波动 直接 作用 在 先导 阁 上 ， 并 与 先导 阀 弹 簧 力 方向 一 致 ， 则 控制 容 腔 中 
的 油 液 压力 也 随 之 增高 ， 并 出 现 冲 击 与 流动， 导致 溢 流 阀 调整 的 压力 不 稳定 ， 易 激 
起 振动 和 噪声 。 

两 个 洪流 闪 共 用 一 个 回 油管 ， 由 于 双双 同时 工作 时 两 股 油 流 的 相互 作用 ， 极 易 
产生 压力 波动 ， 同 时 洪流 立 回 油 口 背 压 明显 地 增 大 ， 在 这 两 个 因素 的 相互 作用 下 ， 
必然 造成 系统 压力 不 稳定 ， 产 生 振 动 和 噪声 。 

(3) 解决 方法 

1) 将 两 个 溢 流 阀 的 回 油管 路 分 别 接 回 油 箱 ， 避 免 相 互 干扰 。 

2) 将 合流 后 的 总 回 油管 路 通 径 加 大 ， 并 将 两 个 洪流 阀 均 改 为 外 部 汇 漏 型 ， 即 
将 经 过 先导 阀 阀 口 的 油 流 与 主 阀 回 油 腔 隔 开 ,单独 接 回 油箱 。 

此 例 系统 的 工作 原理 没有 问题 ， 但 在 实际 使 用 中 却 出 现 了 故障 。 这 说 明 ， 设 计 
液压 系统 时 ， 除 了 应 正确 地 选择 元 件 组 成 系统 外 ， 还 应 该 合理 地 设计 配置 管 路 。 
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4. 吊车 回转 机 构 噪 声 和 气 亿 

如 图 2-183a 所 示 为 全 回转 浮 吊 旋转 机 构 的 液压 驱动 回路 。 电 液 比例 换 向 阅 1 
控制 液压 马达 的 转向 及 回转 速度 ， 伺 服 闪 2 控制 液压 马达 停止 和 运转 平稳 ， 滋 流风 
3、4 对 液压 马达 起 安全 保护 和 制 动 缓冲 作用 ， 液 压 马 达 5 驱动 浮 吊 回转 机 构 ， 要 
求 运转 平稳 无 噪声 ， 回 转速 度 可 调节 。 








图 2-183 帅 车 回旋 转机 构 液压 驱动 回路 























a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 电 液 比例 换 向 阅 “2 一 伺服 阀 ”“3 、4 一 洪流 阀 5 一 液压 马达 

(1) 存在 问题 当 电 液 比 例 换 向 阀 开口 量 由 大 到 小 变化 时 ， 供 油 流量 减 小 ， 
回转 机 构 在 惯性 力作 用 下 全 速 继续 运行 ， 液 压 马 达 供 油 量 不 足 ， 出 现 噪声 和 气 蚀 
现象 。 

(2) 问题 分 析 当 回 路 对 液压 马达 供 油 流量 减 小 ， 液 压 马 达 在 强大 惯性 力作 
用 下 全 速 回转 时 ， 液 压 马 达 出 现 供 油 量 不 足 ， 但 回路 没有 补 油 措施 ， 这 便 是 问题 之 
所 在 。 

(3) 解决 方法 ”如 图 2-183b 所 示 ， 将 汶 流 阀 3、4 的 回 油 口 与 液压 马达 的 泄漏 
油管 接 通 ， 问 题 即 可 解决 。 

1) 回路 采取 制 动 缓 冲 措 施 是 必要 的 。 本 回路 采用 的 两 个 洪流 阀 起 安全 保护 和 
制 动 缓冲 作用 ， 通 常 称 双 溢 流 闪 组 缓冲 。 当 主 油 路 高 压 侧 的 压力 超过 洪流 阀 调整 压 
力 时 ， 淤 流 阀 打开 使 回路 压力 不 再 继续 增加 ， 起 安全 保护 作用 。 制 动 时 ,负载 的 惯 
性 作用 使 马达 转 入 泵 工 况 ， 出 油 口 产生 高 压 ， 此 时 洪流 阀 打 开 ， 起 缓冲 制 动 作用 。 

2) 应 设计 补 油 回 路 。 在 工程 机 械 和 起 重 运输 机 械 中 ,通常 采用 液压 人 汞 和 液压 
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马达 组 合 的 闭 式 系统 。 这 类 回路 补 油 措施 很 重要 。 补 油 的 作用 : 第 一 ， 补 充 液压 泵 
和 液压 马达 的 泄漏 ， 防 止 因 液 压 泵 供 油 不 是 ， 而 使 液压 马达 吸 空 ， 第 二 ， 更 换 主 油 
路 的 油 液 ， 使 系统 强制 冷却 。 


2. 10.2 ”9000KN 轮胎 式 提 梁 机 液压 系统 现场 调试 中 的 故障 分 析 与 排除 


9000kN 轮胎 式 提 梁 机 是 专门 用 于 铁路 客运 专线 预制 梁 厂 梁 体 的 调运 、 移 位 ， 
存放 的 设备 ， 采 用 轮胎 走行 方式 ， 机 动 灵 活 。9000KkN 轮胎 式 提 梁 机 由 液压 卷 扬 系 
统 、 液 压 驱 动 系统 、 液 压 悬 挂 系统 、 液 压 转向 系统 、 冷 却 系统 ， 液 压 支 腿 系统 等 子 
系统 组 成 的 。 提 梁 机 液压 系统 的 驱动 系统 是 闭 式 回 路 系统 ， 其 他 为 开 式 回 路 系统 。 
采用 恒 功 率 负荷 传 感 一 电 液 比 例 控制 。 在 开 式 回路 中 ， 提 梁 机 的 转向 系统 采用 比例 
多 路 阀 控 制 ， 可 以 实现 高 精度 的 同步 转向 ; 液压 系统 也 是 采用 比例 多 路 阀 控 制 ， 并 
且 安 装 防爆 隅 ， 从 而 保护 液压 系统 能 够 安全 可 靠 地 工作 。 液 压 卷 扬 系 统 采用 PLC 
和 PID 控制 ， 使 液压 马达 能 够 同步 工作 。 

液压 系统 的 设计 、 制 造 、 安 装 与 调试 环 环 相 扣 ， 尤 其 是 调试 阶段 对 故障 的 分 析 
与 排除 关系 到 整个 系统 的 成 功 与 否 。 通 过 对 提 梁 机 进行 调试 的 过 程 中 液压 系统 出 现 
的 故障 进行 分 析 ， 并 提出 故障 排除 方案 。 

1. 液压 卷 扬 系 统 的 纵 移 液压 生 不 同步 

液压 卷 扬 系 统 的 纵 移 液压 和 氏 的 同步 是 通过 分 流 集 流 阀 实现 的 ， 如 图 2-184 所 
示 ， 从 理论 上 讲 ， 分 流 阀 可 以 把 两 条 并 联 支 路 的 流量 调节 得 完全 相等 。 但 实际 上 ， 
分 流 集 流 阀 存在 分 流 精度 。 



























































图 2-184 液压 卷 扬 系 统 的 纵 移 液压 币 原 理 图 
a) 原液 压 系 统 b) 改进 后 原理 图 
1 一 分 流 集 流 阀 2 一 洪流 阀 3 一 纵 移 液压 氏 4 一 比例 换 向 阀 
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分 流 精 度 表 示 为 
_2Q 加 Q,) 
Uo 
式 中 0Q;、Q; 一 一 分 流 后 的 流量 ，; 
Qo 一 一 分 进口 流量 。 

分 流 集 流 阀 的 分 流 精度 和 进口 流量 与 油 液压 差 有 关系 ; 同时 分 流 集 流 阀 的 阀 蕊 
与 阀 套 间 的 摩擦 力 不 完全 相等 而 产生 的 分 流 误差 ， 也 会 影响 分 流 精度 。 分 流 集 流 阀 
的 ou 越 小 ， 分流 精度 就 越 低 。 

提 梁 机 的 纵 移 液压 氏 运 动 时 ， 分 流 集 流 阀 的 0。 比较 小 ， 造 成 分 流 精度 比较 低 ， 
也 就 是 左 、 右 两 个 液压 饶 的 流量 差 AQ = 0, - 0, 很 大 ; 同时 分 流 集 流 阀 直接 和 液压 
氏 的 小 腔 相连 。 液 压 氏 的 工作 面积 4 很 小 ， 根 据 液 压 饶 的 运动 速度 v= Q/4， 所 以 
两 个 纵 移 液压 氏 的 速度 差 很 大 ， 也 就 是 不 同步 。 
解决 方法 : 将 分 流 集 流 浆 直 接 和 液压 垂 大 用 相 连 ， 因 为 液压 币 的 大 腑 工作 面积 
比 小 腔 的 工作 面积 大 1 倍 ， 当 左 、 右 两 个 液压 饶 的 流量 差 AQ 不 变 时 ， 因 为 液压 生 
的 工作 面积 变 大 ， 两 个 纵 移 液压 缸 的 速度 差 就 会 很 小 ， 通 过 现场 调试 ， 将 分 流 集 流 
阀 直 接 和 液压 氏 大 腔 相连 得 到 很 好 的 同步 效果 ， 故 障 排除 之 后 的 原理 图 如 图 2-184b 
所 示 。 

2. 液压 卷 扬 系 统 的 吊 具 不 动作 

液压 卷 扬 系 统 通过 液压 泵 给 液压 马达 供 油 ， 液 压 马 达 转 动 ， 提 供 转 矩 ， 使 卷 扬 
量具 上 升 或 者 下 降 。 为 了 保证 液压 卷 扬 系统 安全 可 靠 地 工作 ， 提 梁 机 设计 了 一 套 可 
靠 的 卷 扬 制 动 系统 。 卷 扬 制 动 系统 由 减速 机 制 动 和 钳 盘 制 动 带 组 成 ， 同时 ,为 了 防 
止 吊 具 快速 下 降 ， 提 粱 机 在 液压 下 降 的 油 路 里 装 有 平衡 阀 。 只 有 减速 机 制 动 、 钳 盘 
制 动 融 和 平衡 阀 都 打开 ， 卷 扬 吊 具 才 能 正常 工作 。 如 有 果 液 压 泵 的 压力 正常 ， 卷 扬 的 
吊 具 还 不 动作 ， 是 因为 减速 机 制 动 、 钳 盘 制 动 顺 和 平衡 闪 之 中 ， 至 少 有 一 个 没有 
打开 。 

根据 现场 调试 ， 出 现下 面 的 故障 现象 

1) 系统 提供 给 减速 机 的 制 动 液压 油 压力 过 低 ， 减 速 机 制 动 不 能 打开 。 

2) 系统 提供 给 钳 盘 制 动 的 液压 油 压力 不 够 ， 钳 盘 制 动 不 能 打开 ; 

3) 由 于 液压 系统 存在 杂质 ， 将 平衡 阀 堵 死 ， 使 其 不 能 正常 工作 。 
解决 方法 : 

1) 提高 减速 机 制 动 和 钳 盘 制 动 的 油 压 ， 使 减速 机 制 动 和 钳 盘 制 动 能 够 完全 打 
开 。 系 统 可 以 通过 调 广 洪流 阀 的 压力 ， 使 钳 盘 制 动 的 油 压 达 到 12MPa; 同时 ， 系 统 
可 以 从 冷却 系统 提供 油 压 ， 使 减速 机 制 动 压力 达到 3MPa， 这样 钳 盘 制 动 和 减速 机 
制 动 就 可 以 正常 工作 。 

2) 清洗 平衡 阅 ， 去 除 杂 质 。 
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3. 液压 驱动 系统 出 现 个 别 轮胎 反 转 

提 梁 机 通过 双向 变量 液压 马达 提供 转 矩 ， 使 轮胎 转动 。 当 提 梁 机 前 行 的 时 候 ， 
所 有 轮胎 应 朝 一 个 方向 旋转 ,但 在 调试 现场 发 现 个 别 轮胎 出 现 反 转 。 轮 胎 出 现 反 
转 ， 说 明 马 达 旋 转 的 方向 发 生 错 误 ， 经 过 分 析 ， 可 能 是 出 现 以 下 问题 ,，Q) 液压 管 
路 连接 错误 。 双 向 变量 马达 有 A 、B 两 个 油 口 ， 马 达 旋 转 的 时 候 ， 这 两 个 油 口 其 中 
一 个 进 油 ， 男 外 一 个 出 油 。 如 果 有 一 个 液压 马达 A 口 和 B 口 互 换 ,那么 这 个 液压 
马达 与 其 他 液压 马达 旋转 方向 不 一 致 ， 从 而 使 轮胎 的 旋转 方向 发 生 错 误 。@ 系统 
提供 的 驱动 制 动 压力 不 足 ， 驱 动 的 减速 机 制 动 没有 打开 ， 如 果 液 压 马达 减速 机 制 动 
没有 完全 打开 ,那么 这 个 马达 所 提供 的 驱动 力 就 会 和 制 动 液 压 红 的 摩擦 力 平衡 ， 因 
为 驱动 系统 中 每 4 个 液压 马达 是 并 联 进 油 和 回 油 的 ， 所 以 很 可 能 其 中 的 一 个 液压 马 
达 回 油 背 压 偏 大 ， 这 个 回 油 背 压 就 会 反方 向 推动 减速 机 制 动 没 有 打开 的 马达 转动 。 
解决 方法 : 

1) 根据 原理 图 ， 重 新 连接 液压 马达 的 管 路 。 

2) 提高 驱动 减速 机 制 动 的 油 压 ， 使 减速 机 制 动 能 够 完全 打开 。 

3) 重新 选择 减速 机 制 动 的 压力 源 ， 使 减速 机 制 动 的 压力 达到 3MPa， 保 证 其 能 
够 正常 的 工作 。 

4. 液压 悬挂 系统 的 悬挂 自动 下 降 

巧 挂 自动 缓慢 下 降 ， 说 明 巧 挂 液压 伺 自动 伸 出 ， 很 可 能 出 现 以 下 问题 : 四 悬 
挂 液 压 饶 发 生 内 部 泄漏 ， 悬 挂 液压 和 饶 的 两 个 油 腔 之 间 的 密封 圈 被 杂质 磨损 ，@ 液 
控 单 向 阀 被 杂质 卡 住 ， 液 控 单 向 立 保 持 打开 的 状态 。 
解决 方法 : 

1) 将 悬挂 液压 红 拆 缉 下 来 ,更换 液压 和 的 密封 轿 ， 同 时 清洗 液压 和 氏 ， 去 除 杂 
质 ， 保 证 油 路 清洁 ， 防 止 密封 圈 再 次 损坏 ; 

2) 拆 缀 液 控 单 向 阀 并 清洗 ， 保 证 液 控 单 向 立正 常 工作 。 

5. 液压 悬挂 系统 的 悬挂 液压 缸 不 动作 

巧 挂 液压 向 不 动作 ， 可 能 是 以 下 问题 引起 的 ; 

1) 主 阀 不 工作 或 者 二 通 限 速 阀 出 现 问题 。 

2) 系统 的 流量 过 大 ， 甚 挂 液压 饶 在 下 降 的 时 候 ， 防 爆 立 关闭 。 

3) 因为 防爆 阀 有 一 个 流量 值 ， 如 果 系 统 流 量 超过 这 个 流量 值 ， 防 爆 阀 会 认为 
管 路 发 生 破 裂 ， 因 而 将 防爆 阀 关 闭 。 
解决 方法 : 

1) 检查 主 阅 和 二 通 限 速 阅 是 否 被 杂质 卡 住 ， 并 且 清 洗 管 路 主 阅 和 二 通 限 速 浆 。 

2) 调节 防爆 阀 关闭 的 流量 值 ， 使 其 能 够 保证 防爆 阀 不 关闭 ， 但 是 ， 不 能 将 防 
爆 阀 的 关闭 流量 值 调节 过 高 ， 若 调节 过 高 ， 防 爆 阀 将 不 起 作用 ，; 

3) 同时 调节 二 通 限 速 阅 ， 使 系统 的 流量 不 会 将 防爆 阀 关闭 。 

经 过 近 一 周 的 调试 ， 针 对 调试 中 出 现 的 液压 卷 扬 系 统 的 纵 移 液压 饶 不 同步 、 液 
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压 卷 扬 系 统 的 吊 具 不 动作 、 液 压 驱动 系统 出 现 个 别 轮胎 反 转 等 问题 ， 通 过 对 系统 与 
元 件 的 原理 分 析 ， 找 出 发 生 故 障 的 原因 ， 并 加 以 解决 ， 使 系统 的 可 靠 性 提高 。 





2.11 其 他 工程 车 辆 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


2.11.1 车 辆 用 静 液 压 传动 装置 的 调试 与 故障 排除 


静 压 传动 装置 以 其 高 效 区 宽 、 布 局 灵活 、 无 级 变速 、 换 向 方便 、 控 制 方式 多 样 
和 功率 利用 合理 等 优点 ， 得 到 越 来 越 多 的 应 用 。 在 某 车 辆 的 驱动 系统 中 ， 使 用 两 套 
静 液 压 传动 装置 实现 车 辆 的 行走 ， 利 用 两 车 轮 的 差 速 实现 转向 ， 通 过 控制 泵 的 出 口 
压力 油 实现 车 辆 的 反 向 运动 ， 两 轮 配 置 两 套 独立 的 静 液压 传动 装置 ， 分 别 驱 动 左 右 
两 侧 驱 动 轮 ， 既 能 无 级 变速 ， 又 能 原 地 转弯 ， 具 有 良好 的 通用 性 和 灵活 性 ， 适 用 于 
场地 狭小 的 条 件 下 工作 。 

静 液 传动 装置 的 原理 如 图 2-185 所 示 ， 为 典型 的 闭 式 回路 。 主 泵 2 由 内 燃 机 了 驱 
动 ， 其 进 油 大 部 分 是 液压 驱动 马达 10 的 回 油 ， 由 于 泵 、 液 压 马 达 均 有 一 定 的 容积 
损失 ， 所 以 液压 驱动 马达 10 的 回 油 不 足以 提供 主 泵 2 的 吸油 量 ， 需 要 通过 补 油泵 3 
向 主 泵 2 提供 一 定量 的 补 油 ， 而 补 油泵 3 从 油箱 直接 吸油 ， 主 泵 2 输出 的 高 压 油 驱 
动 液压 马达 10 旋转 输出 转 矩 与 转速 ， 驱 动车 辆 行走 ; 补 油 溢 流 阀 4 控制 补 油 路 的 
压力 ， 补 油 单 向 阅 5、6 根据 主 油 路 的 流向 选择 性 打开 ， 为 泵 的 吸油 提供 通道 ， 溢 
流 阀 7、8 在 系统 出 现 压力 冲击 时 打开 ， 以 限制 系统 最 高 压力 ， 吸 收 冲 击 ; 旁 通 阀 
9 在 系统 正常 工作 时 为 常 闭 状态 ， 当 内 燃 机 不 起 动 而 需 人 力 推动 车 辆 时 ， 打 开 此 阀 
使 系统 内 的 油 液 能 够 循环 流动 以 减 小 阻力 。 































































































































































































图 2-185 车 辆 驱动 静 液 液压 装置 原理 网 
1 一 油箱 2 一 主 泵 ”3 一 补 油泵 ”4 一 补 油 洪流 阀 “5 、6 一 补 油 单 向 阅 7、8 一 系统 洪流 阀 
9 一 旁 通 阀 10 一 液压 驱动 马达 11 一 过 滤器 























在 调试 过 程 中 出 现 液压 马达 输出 转 矩 不 足 、 无 法 驱动 车 辆 行走 的 故障 。 其 具体 
表现 为 车 辆 前 进 约 200m 后 停止 前 进 ， 在 停车 时 ， 运行 前 刚 注入 油 液 的 油箱 有 油 
洪 出 。 
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(1) 故障 分 析 “车 辆 行走 所 需 转 矩 完全 由 液压 马达 提供 ， 不 能 行走 的 原因 是 
液压 马达 的 输出 转 矩 不 足 ， 由 于 液压 马达 是 未 曾 使 用 过 的 新 马达 ， 不 存在 磨损 问 
题 ， 所 以 造成 液压 马达 输出 转 矩 不 足 的 直接 原因 为 系统 压力 低 ， 不 足以 克服 负载 。 

液压 系统 压力 无 法 建立 的 原因 很 多 ( 图 2-185) : 如 两 溢 流 阅 7、8 失效 ， 不 能 
控 压 而 导致 压力 无 法 建立 ， 如 劳 通 阀 9 关闭 不 严 ， 使 高 低压 油 路 互通 ， 压 力 不 能 
高 ， 如 硝 高 低压 腔 串 通 也 会 出 现 压力 无 法 上 升 的 情况 。 由 于 整套 的 静 液 不 传动 装置 
在 出 厂 时 进行 了 严格 的 产品 检验 ， 又 未 经 长 时 间 使 用 ， 出 现 上 述 可 能 的 机 率 不 大 。 

从 常规 进行 分 析 ， 闭 式 系统 的 油 液 多 在 系统 内 循环 ， 而 补 油 与 系统 的 泄漏 相 平 
衡 ， 这 种 现象 出 现 的 原因 之 一 是 系统 的 泄漏 流量 超过 了 补 油泵 的 补 油 量 ， 造 成 油箱 
油 多 而 溢出 。 补 油 量 不 足 的 原因 分 析 认 为 是 吸油 不 足 。 

在 车 辆 上 ， 么 由 发 动机 直接 驱动 ， 其 转速 与 发 动机 主轴 转速 相同 〈 传 动 比 为 
1 : 1) 。 由 于 两 套 系统 共用 一 个 油箱 ， 两 补 油 路 为 一 主 补 油 路 引出 后 分 两 支 路 ， 为 
了 验证 补 油泵 是 否 吸 油 不 足 ， 我 们 要 求 用 户 调 低 发 动机 的 转速 ， 只 使 一 套 系统 工 
作 ， 这 时 马达 转速 较 慢 ， 但 输出 的 转 矩 增 大 ， 且 趋向 正常 。 当 两 套 系统 同时 工作 
时 ， 又 出 现 了 两 马达 输出 转 矩 不 足 的 情况 ， 另 一 套 系统 单独 工作 时 ， 输 出 转 矩 趋向 
正常 ， 这 说 明 液压 元 件 不 存在 故障 。 

当 两 套 泵 系统 共同 工作 时 ， 发 现 主 补 油 路 的 吸油 区 有 因 局 部 真空 造成 油管 《 橡 
胶 质 软 管 ) 被 大 气压 压 肩 的 现象 ， 由 此 我 们 判定 由 于 主 吸 油管 路 存在 堵塞 现象 ， 导 
致 吸油 管 路 不 畅 ， 进 而 引起 补 油 不 足 ， 使 主 友 的 吸油 不 足 ， 导 致 系统 压力 无 法 
建立 。 

(2) 故障 排除 “如 图 2-185 所 示 ， 由 于 管 路 堵塞 的 部 分 在 过 滤器 之 前 ， 目 过 滤 
器 本 身 无 因 污 物 过 多 而 堵塞 的 现象 ， 判 断 过 滤器 之 后 的 部 分 并 无 因 过 多 污染 物 造 成 
液压 元 件 损坏 的 情况 ， 所 以 将 过 滤器 前 的 管 路 拆 印 下 来 ， 进 行 彻底 清洗 ， 然 后 将 
箱 进行 清洁 ， 更 换 新 的 液压 油 ， 再 次 进行 调试 ， 试 验 的 结果 无 论 是 平地 行走 ， 还 是 
疏 坡 都 达到 了 用 户 的 要 求 ， 问 题 得 到 圆满 解决 。 

(3) 小 结 “车 辆 使 用 静 液 压 传动 装置 工作 ， 因 为 环境 恶劣 ， 油 液 的 清洁 更 显 
重要 。 液 压 油 液 的 正确 使 用 、 管 理 以 及 污染 控制 ， 是 提高 系统 可 靠 性 与 延长 元 件 使 
用 寿命 的 重要 手段 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 系统 组 装 前 ， 应 对 各 元 件 、 管 路 及 辅 件 进行 严格 清洗 。 

2) 安装 中 应 注意 装配 环境 的 清洁 ， 避 免 污染 物 从 外 部 侵入 。 

3) 过 滤器 应 选择 适当 的 型 号 ， 定 期 进行 检查 ， 及 时 清洗 或 更 换 。 

4) 油 液 应 进行 定期 检查 与 更 换 ， 在 更 换 新 油 液 前 应 首先 清洗 系统 。 


2.11.2 铁路 货车 液压 缸 外 漏 故 障 


某 特 种 铁路 货车 主要 用 于 运输 发 电机 定子 ， 同 时 适合 装运 电力 、 冶 金 、 化 工 、 
重型 机 械 等 行业 的 短 、 粗 、 重 超 限 和 超重 的 国家 重点 建设 项 目的 货物 ， 如 变压器 ， 
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轧钢 机 牌坊 、 核 电站 压力 壳 等 。 该 车 为 全 液压 设备 ， 装 卸货 物 的 动作 均 由 液压 缸 的 
伸 、 缩 带动 机 械 传动 机 构 完 成 。 为 提高 液压 系统 的 可 靠 性 ， 液 压 币 密封 件 全 部 采用 
某国 际 知 名 公司 的 进口 件 。 液 压 逢 在 装 车 前 均 按 相关 标准 及 设计 技术 条 件 进行 耐 压 
试验 。 调 试 阶段 ， 液 压 系统 分 别 进 行 了 管 路 循环 冲洗 、 系 统 排 气 、 系 统 耐 压 试验 、 
空 载 调试 、 负 载 调试 及 液压 系统 的 验收 。 

该 车 在 出 三 后 的 第 一 次 运输 任务 中 发 现 一 个 关键 的 液压 条 (全 车 共 4 个 同样 的 
液压 氏 ) 发 生 轻 微 外 汇 ， 鉴 于 运输 任务 的 紧张 ， 同 时 汇源 轻微， 又 进行 了 第 二 次 运 
输 ， 结 果 4 个 液压 饶 的 相同 部 位 均 发 生 不 同 程度 的 外 漏 现象 ， 具 体 部 位 如 图 2-186 
所 示 。 该 处 是 静 密 封 ， 为 0 形 密封 圈 + 挡 圈 的 典型 、 通 用 密封 形式 。 

该 车 返 厂 处 理 液 压 饶 外 漏 事故 ， 液 压 饶 端 盖 拆 下 后 ， 发 现 4 个 故障 和 是 因 操 作 
者 将 挡 圈 切 口 切 错 ， 出 现 挡 圈 有 缺口 的 故障 现象 ， 工 作 中 ， 压 力 油 的 多 次 冲击 造成 
0 形 密封 圈 在 缺口 (切口) 部 位 损坏 (图 2-187)， 导 致 外 漏 事故 的 发 生 。 原 因 找 
到 ， 更 换 0 形 密封 圈 及 挡 圈 ， 问 题 得 到 解决 。 

0 型 密封 图 + 挡 图 饥 体 
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漏 油 处 a) b) 


图 2-186 ”液压 缸 简 图 图 2-187 切口 部 位 示意 图 
a) 正确 的 切口 b) 错误 的 切口 ec) 处 理 后 的 挡 圈 























2.11.3 车 辆 液压 节能 系统 中 蓄 能 器 的 安装 


(1) 车 辆 液压 节能 系统 工作 原理 “车辆 液压 节能 系统 是 利用 液压 二 次 元 件 工 
况 可 以 互 道 的 特性 来 回收 车 辆 制 动 能 量 ， 其 实质 是 以 二 次 元 件 和 液压 著 能 器 为 核心 
的 二 次 调节 系统 。 按 照 能 量 再 生 系 统 与 发 动机 的 不 同 配置 形式 ， 节 能 传动 常用 的 有 
两 种 : 串联 式 和 并 联 式 ， 其 组 成 如 图 2-188 所 示 。 串 联 式 液压 节能 传动 系统 由 发 动 
机 、 恒 压 变 量 和 泵 、 二 次 元 件 和 液压 蘑 能 器 等 组 成 。 在 工作 过 程 中 ， 发 动机 的 功率 通 
过 变量 泵 全 部 转化 成 液压 能 ， 由 二 次 元 件 通 过 减速 器 驱动 车 轮 。 并 联 式 液 压 节 能 传 
动 保留 了 传统 汽车 的 动力 传动 链 ， 只 是 在 原 传动 链 上 增加 液压 能 量 再 生 系统 ， 形 成 
双 动 力 驱动 的 形式 。 

在 排 量 调节 机 构 的 控制 下 ， 二 次 元 件 可 以 根据 需求 工作 在 马达 工 况 或 泵 工 况 。 
当 和 车辆 加 速 或 正常 行驶 时 ， 二 次 元 件 工作 在 马达 工 况 ， 从 系统 或 蓄 能 融 吸 取 能 量 ; 
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三 次 
元 件 







离合 器 
[发 动机 | 后 桥 
变量 系 
a) 
液压 昔 能 器 


二 次 
离合 器 元 件 


b) 


图 2-188 ”车辆 液压 节能 系统 的 组 成 
a) 串联 式 b) 并 联 式 








当 车 辆 下 坡 或 减速 制 动 时 ， 发 动机 停机 或 傅 速 ， 二 次 元 件 以 泵 工 况 工作 ,将 车 辆 的 
惯性 能 转化 为 蓄 能 天 的 液压 能 储存 起 来 ， 供 加 速 或 正常 行驶 时 使 用 。 城 市 公交 从 起 
动 加 速 到 制 动 的 循环 周期 较 短 ， 且 蓄 能 天 作为 储 能 元 件 ， 能 量 保持 时 间 较 长 ， 因 此 
发 动机 的 功率 主要 用 于 平衡 输入 输出 液压 蓄 能 顺 的 能 量 以 及 补偿 车 辆 在 运行 过 程 中 
消耗 的 能 量 ， 即 所 需 发 动机 功率 : 
pe +Ek, +k; 
(五 +t) 





式 中 一 一 起 动 过 程 所 需 能 量 ; 
,一 一 匀速 行驶 过 程 所 需 能 量 ，; 
,一 一 系统 回收 的 能 量 ，; 
hi、 了 一 一 起 动 和 匀速 行 强 过 程 持 续 的 时 间 ; 
一 一 发 动机 效率 。 
由 上 式 可 知 ， 如 果 液 压 蓄 能 需 与 车 辆 节能 系统 匹配 得 当 ， 将 会 大 幅度 减 小 发 动 
机 的 装机 容量 。 
(2) 液压 蓄 能 器 的 作用 ”液压 著 能 器 在 车 辆 液压 节能 系统 中 主要 有 以 下 两 方 
面 的 作用 : 
1) 回收 制 动 能 量 并 在 能 源 不 足 时 提供 瞬时 补充 动力 。 当 系统 回馈 能 量 时 ， 二 
次 元 件 从 马达 工 况 转 为 条 工 况 ， 回 收 能 量 ; 当 负载 超过 发 动机 装机 功率 时 ， 由 液压 
蓄 能 器 提供 额外 的 能 量 。 因 此 ， 二 次 调节 系统 油 源 中 的 发 动机 可 按 平均 功率 选 配 ， 
这 样 可 以 降低 成 本 ， 提 高 效率 。 
2) 吸收 压力 脉动 。 二 次 元 件 柱 塞 往复 运动 过 程 中 ， 造 成 整个 系统 的 流量 和 压 
力 脉动 ， 一 方面 使 系统 产生 振动 和 噪声 ， 另 一 方面 影响 系统 恒 压 效果 。 二 次 调节 系 
统 为 压力 耦合 系统 ， 为 保证 控制 准确 ， 系 统 工作 平稳 ， 要 求 系 统 压 力 平稳 。 液 压 蘑 
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能 器 的 装 设 使 得 在 流量 脉动 的 一 个 周期 内 ， 瞬 时 流量 高 于 平均 流量 的 部 分 被 蓄 能 
吸收 ， 而 低 于 平均 流量 部 分 的 油 液 则 由 液压 蓄 能 需 补 充 ， 从 而 削减 了 系统 的 压力 














脉动 。 


(3) 液压 著 能 器 的 安装 ”液压 蕾 能 器 对 液压 系统 压力 波动 的 吸收 效果 受到 系 
统 工 况 及 液压 鞭 能 带 安 装 参数 的 影响 ， 只 有 合理 匹配 ， 才 能 有 效 平衡 系统 压力 脉 


动 。 液 压 昔 能 器 系统 示意 图 如 图 2-189 所 示 。 

作 如 下 假设 : 

1) 忽略 皮 吉 的 质量 及 摩 所， 接近 皮 圳 部 分 油 液 压 
力 等 于 气体 压力 。 

2) 管道 内 的 流动 及 油 液 在 液压 蓄 能 器 内 的 流动 可 
视 为 层 流 。 

3) 皮 圳 变化 过 程 为 绝热 过 程 。 

4) 忽略 油 的 质量 及 可 压缩 性 。 

设 液压 蕃 能 器 进 油管 内 径 、 长 度 和 截面 积分 别 为 
/、d、4， 液 压 蓄 能 器 气 喜 中 气体 压力 、 容 积 稳 态 值 分 
别 为 p,，V,， 由 力 的 平衡 规律 可 知 ， 主 管 路 中 压力 稳 态 
值 同 液压 蓄 能 器 中 气体 压力 稳 态 值 相等 ， 也 为 让。 液 
压 莫 能 器 吸收 压力 脉动 时 数学 模型 为 
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式 中 w, = VKi/m 一 一 液压 蓄 能 器 固有 频率 ，; 
K, =np,A /AV, 一 一 液压 蓄 能 器 气体 弹 得 刚度 ，; 
m, =pld [4 一 一 液压 著 能 器 油 腔 的 油 液 质量 ; 
Pp 一 一 油 液 密度 ; 
=B,/A(2 Km ) 一 一 液压 蓄 能 器 相对 阻尼 系数 ; 
B ,一 一 液压 蓄 能 器 的 粘性 阻尼 系数 。 
幅 频 特性 如 图 2-190 所 示 。 
人 
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图 2-190 吸收 压力 脉动 的 液压 蓄 能 器 幅 频 特性 上 
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2-189 ”液压 蓄 能 需 系 统 
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从 图 2-190 可 以 看 出 ， 液 压 蓄 能 器 吸收 压力 脉动 的 效果 与 液压 蕾 能 器 固有 频率 
和 压力 脉动 频率 的 匹配 有 关 ， 当 压力 脉动 频率 较 低 时 ,液压 鞭 能 融 基 本 不 吸收 压力 
脉动 。 当 w = w, 时 ， 液 压 蓄 能 器 吸收 压力 脉动 效果 最 好 ， 压 力 衰减 的 效果 最 
佳 ， 即 








L (wm),, =20lglG(jw)| =20lg(p,R/O,) 
式 中 R=128ul( wd’ ) 一 一 鞭 能 器 连接 管 路 的 液 阻 ，; 
/一 一 油 液 动力 粘度 ; 
0 一 一 主管 路 中 流量 稳 态 值 。 

由 上 式 可 知 ， 当 主管 路 中 流量 0, 及 压力 p, 确定 时 ，R 越 小 则 吸收 能 力 越 强 。 
液 阻 尺 的 大 小 取决 于 蓄 能 器 连接 管 路 的 参数 ， 如 合理 地 选择 蕾 能 器 连接 管 路 的 长 度 
1、 直 径 d 及 连接 方式 ， 可 使 液 阻 R 保 持 最 小 值 。 由 此 ， 鞭 能 器 的 安装 位 置 应 尽 可 
能 地 靠近 二 次 元 件 和 控制 阀 。 

由 于 随机 负荷 一 般 为 连续 波谱 ， 由 此 可 取 不 同 频 率 的 琵 能 器 组 合 来 吸收 系统 压 
力 波动 。 此 外 ， 对 于 车 辆 液压 节能 系统 ， 为 了 有 效 地 吸收 压力 脉动 ， 维 持 压力 基本 
恒定 ， 应 使 蓄 能 器 的 固有 频率 高 于 恒 压 变量 泵 的 固有 频率 ， 恒 压 变 量 泵 的 固有 频率 
高 于 二 次 元 件 的 固有 频率 。 


2.11.4 ”叉车 液压 泵 接头 密封 改进 


一 台 又 车 在 使 用 过 程 中 液压 泵 出 油 口 接头 漏 油 比较 频繁 ， 且 拆 人 印 检查 极为 不 
便 ， 针 对 此 问题 ， 怠 渗 漏 和 拆 外 方 法 进行 改进 。 

(1) 渗 漏 原因 分 析 

1) 接头 未 上 紧 。 

2) 密封 圈 规格 选用 有 误 。 

3) 直角 接头 蝶 形 执 与 接头 体 径 向 间 际 不 合理 。 

4) 液压 泵 出 口 倒 角 尺寸 不 合理 。 

5) 接头 体 加 工 中 未 清理 倒 角 飞 边 。 

针对 以 上 原因 逐一 进行 排查 : 试车 检验 中 未 发 现 渗 漏 ， 可 以 排除 接头 未 旋 紧 的 
因素 ; 检查 标准 密封 圈 规 格 选用 无 误 ; 蝶 形 垫 与 接头 体 径 向 间 际 与 同类 型 比较 ， 可 
以 排除 接头 径 向 间隙 不 合理 的 因素 ; 油 口 倒 角 尺寸 经 检查 无 误 ; 从 实际 检查 来 看 飞 
边 未 清理 干净 也 可 排除 。 

在 这 种 情况 下 决定 进行 模拟 工 况 试验 ， 经 过 7h 的 试车 检查 发 现 出 现 渗 漏 ， 进 
一 步 检查 发 现 接 头 与 初 装 状态 比较 有 轻微 松动 ， 由 此 看 来 ， 在 整 车 运行 过 程 中 该 接 
头 有 不 断 回 松 的 趋势 ， 这 是 造成 渗 漏 的 根本 原因 。 通 过 分 析 发 现 ， 接 头 安装 走向 方式 
的 不 合理 是 造成 自动 回 松 现象 的 根源 所 在 ， 原 接头 安装 及 走向 方式 如 图 2-191 所 示 。 

通过 图 2-191 可 以 看 出 ， 系 统 工作 时 ,高压 油 产 生 的 反作用 力 对 液压 泵 出 油 直 
角 接 头 形 成 一 个 力矩， 该 力矩 与 螺母 的 拧紧 方向 正好 相反 ， 虽 然 这 种 反 力 和 矩 的 大 小 






































380 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 









?7 
Uy 


图 2-191 原 接 头 安 装 及 走向 方式 


小 于 螺母 安装 的 预 紧 力矩 ， 但 由 于 工作 油 压 的 脉动 变化 形成 
脉冲 反 力矩 ， 使 得 接头 螺母 在 近 紧 一 段 时 间 后 松动 ， 导 致 
漏 油 。 
(2) 解决 办 法 ”反作用 力 不 可 消除 ， 只 有 通过 减 小 其 
至 消除 力 辟 来 减 小 以 至 消除 反 力矩 ， 因 此 采用 图 2-192 所 示 
的 匀 接 接头 形式 ， 反 力 矩 大 幅度 降低 ， 拆 装 方便 ， 应 用 套 简 
扳手 完成 ， 通 过 验证 漏 油 问题 得 到 解决 。 
(3) 小 结 目前 液压 系统 管 路 的 布 排 设计 ， 考 虑 到 美 图 ?.19? 锐 接 接头 形式 
观 整齐 的 要 求 ， 较 多 地 使 用 直角 接头 、 带 钢管 结构 的 胶管 接 
头 。 这 种 结构 容易 产生 回 松 反 力矩 ， 造 成 密封 部 位 渗 漏 油 。 所 以 在 设计 及 安装 时 应 
尽量 避免 该 力矩 的 产生 ， 尽 量 实现 反 力 矩 与 接头 打 紧 力矩 方向 相同 ， 实 现 反 增 力 
作用 。 


2.11.5 消防 车 伸缩 辟 液 压 抽 回 缩 故 障 分 析 及 改进 实例 


CDZ53 型 登高 平台 消防 车 举 升 高 度 约 53m， 平台 载重 为 400kg， 水泵 及 水 炮 额 
定 流量 为 50L/s。 水 炮 额 定 射程 二 60m、 最 高 车 速 三 85km/h。 该 消防 车 采用 电 液 比 
例 控 制 、 液 压 负载 反馈 、 电 液 闭环 调 平 、 机 械 和 电子 两 套 幅度 限制 器 、 中 压 消 防 泵 
及 大 流量 可 远 控 液 动 消防 炮 等 先进 技术 ， 较 好 地 解决 了 电 液 比例 控制 系统 的 匹配 、 
消防 泵 系统 的 动力 匹配 、 工 作 平 台 自动 调 平 的 稳定 性 、 多 节 同 步 伸 缩 臂 的 伸缩 平稳 
性 及 安全 工作 区 域 保护 等 诸多 关键 问题 ， 尤 其 是 在 安全 保护 系统 中 研制 并 使 用 了 等 
载荷 机 械 式 幅度 限制 器 。 整 车 采用 了 先进 的 电 液 比 例 先 导 控 制 系统 ， 压 力 、 流 量 复 
合 控制 负载 反馈 变量 泵 ， 闭 环比 例 阀 调 平 系统 ， 确 保 操 作 方便 ， 工 作 平稳 可 靠 ， 具 
有 良好 的 微 动 性 能 。 该 车 主要 性 能 已 达到 国内 同类 产品 的 先进 水 平 ， 在 工作 高 度 、 
平台 承载 量 和 灭火 救援 能 力 等 方面 处 于 国内 50m 系列 登高 消防 车 领先 水 平 。 

(1) 工作 原理 该 车 4 节 伸 缩 臂 的 同步 伸缩 由 行程 为 8. 6m 的 伸缩 液压 氏 加 链 
条 来 实现 ， 平衡 阀 为 插 装 式 流量 控制 阀 。 利 用 节 流 调 速 的 原理 进行 流量 控制 ， 节 流 
口 的 开启 由 平衡 阀 中 活塞 的 运动 决定 ， 活 塞 的 运动 又 由 控制 压力 的 大 小 决定 。 当 伸 
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缩 辟 在 回收 过 程 中 伸缩 臂 液 压 饶 活塞 杆 加 速 回 缩 时 ,平衡 阀 的 控制 压力 降低 ， 使 平 
衡 阀 的 开口 度 减 小 ， 允 许 通过 的 流量 减 小 ， 和 运动 速度 减 慢 。 当 运动 速度 小 于 电 液 比 
例 痪 流量 要 求 的 速度 时 ， 平 衡 阀 的 控制 压力 再 升 高 ， 平 衡 阀 的 开口 度 增 大 ， 人 允许 通 
过 的 流量 增 大 ， 执 行 机 构 的 运动 速度 加 快 。 平 衡 阀 的 开口 度 在 增 大 和 减 小 的 动态 变 
化 过 程 中 不 断 进行 调整 ， 使 伸缩 拭 活塞 杆 的 回 缩 速度 保持 匀速 ， 伸 缩 臂 回 缩 的 速度 
保持 平稳 。 

收缩 臂 在 缩 回 过程 中 ， 因 载荷 和 自重 的 作用 ， 有 超速 下 降 的 趋势 ， 伸 缩 机 构 在 
工作 时 承载 大 ， 因 此 回路 中 要 设置 限 速 装置 ， 需 选用 有 锁 紧 作 用 的 锥 阀 式 平衡 阀 ， 
否则 会 因 阀 的 泄漏 造成 伸缩 臂 无 控制 地 自动 缩 回 。 为 了 确保 伸缩 机 构 的 安全 ， 防 止 
工作 中 软 管 破裂 ， 伸 缩 辟 突然 缩 回 ， 造 成 重大 事故 ， 该 平衡 阀 要 直接 安装 在 伸缩 策 
上 。 另 外 ， 由 于 伸缩 缸 的 行程 很 长 ， 考 虑 提高 稳定 性 ， 活 塞 杆 的 直径 设计 应 较 大 ， 
但 为 了 减 小 伸缩 拭 的 外 形 尺 寸 ， 因 其 两 个 腔 面 积 差 异 较 大 ， 对 同样 的 供 油 量 ,伸缩 
速度 相差 很 大 ， 即 无 杆 腔 的 回 油 量 很 大 ， 因 此 ， 也 要 限制 缩 回 速度 。 

如 图 2-193 所 示 为 伸缩 臂 液压 系统 原理 图 。 当 A 通 奈 力 油 时 ， 压 力 油 经 单 向 阀 
2 进入 伸缩 垂 4 右 腔 ， 其 左 腔 的 油 液 经 B 流 回 油箱 ,生体 向 右 伸 出 。 当 B 通 液压 油 
时 ， 压 力 油 一 路 作用 于 平衡 阀 3 的 立 蕊 下 腔 ， 男 一 路 进入 伸缩 和 4 的 左 腔 ， 右 腔 的 
油 液 经 平衡 阀 3 的 节 流 工 位 从 A 流 回 油箱 ,生体 向 左 缩 回 。 二 位 二 通电 磁 换 向 球阀 
1 的 作用 是 紧急 回 缩 ， 当 电磁 换 向 球阀 电磁 铁通 电 时 ， 在 伸缩 红 4 左 腔 压力 油 的 作 
用 下 ， 右 腔 油 液 经 换 疝 球阀 1 流 回 油箱 ， 实 现 快速 回 缩 。 


































































































a 
图 2-193 ”伸缩 臂 液压 系统 原理 图 
1 一 换 向 球阀 “2 一 单 向 阀 “3 一 平衡 阀 4 一 伸缩 饶 








(2) 故障 分 析 与 改进 ” 某 消防 总 队 1 台 CDZ53 型 登高 平台 消防 车 在 使 用 中 发 
现 ， 伸 缩 辟 偶尔 出 现 “ 吃 、 吃 ”的 噪声 ， 有 时 会 持续 两 三 个 小 时 ， 揭 开 伸 缩 辟 末 
端 检 修 盖 ， 响 声 更 加 明显 。 用 1 根 钢管 抵 住 伸缩 液压 和 饶 生 壁 ， 测 量 液压 和 氏 回 缩 量 ， 
在 15min 内 况 回 缩 了 21mm。 该 车 有 4 节 伸 缩 臂 同步 伸缩 ， 反映 到 工作 台 就 是 
84mm， 远 远 高 于 GB/AT 9465 一 2008《 高 空 作业 车 》 中 规定 的 “在 空中 停留 15min， 
测定 平台 下 沉 量 不 得 大 于 30mm” 的 技术 要 求 。 
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曾 判 断 是 平衡 阀 闭 锁 性 能 不 好 ， 内 泄 严 重 ， 更 换 同类 型 平衡 阀 阀 蕊 或 总 成 后 ， 
故障 依旧 。 化 验 油 质 没 有 任何 问题 ， 排 出 空气 后 也 不 起 作用 。 该 车 配 有 应 急电 磁 
阀 ， 其 作用 是 当 发 动机 或 其 他 动力 装置 出 现 故 障 时 ， 使 伸缩 液压 饶 在 伸缩 臂 重力 的 
作用 下 自动 收回 。 正 和 常 工 作 时 应 急 阀 无 电 ， 紧 急 降落 时 有 电 ， 检查 该 车 电磁 阀 工 作 
正常 。 在 检查 中 我 们 发 现 ， 该 响声 只 是 出 现在 平台 高 度 PAT 显示 怖 长 21m 附近 。 
由 于 该 伸缩 液压 饶 长 度 近 9m， 在 加 工 过 程 中 精度 要 求 非常 高 ， 因 此 怀疑 液压 饶 壁 
存在 加 工 误差 .液压 饶 活 塞 停 在 此 处 时 ， 大 小 腔 内 汤 ， 使 得 小 腔 内 油 压 升 高 ， 打 开 
平衡 阀 ， 引 起 伸缩 臂 下 沉 。 由 此 看 出 ， 更 换 油 塞 密 封 件 只 能 短 时 间 解 决 问题 ， 时 间 
长 了 该 故障 还 会 出 现 ， 彻底 解决 只 有 更 换 价值 8 万 余 元 的 伸缩 液压 饶 。 

经 拆 装 ， 将 伸缩 辟 整 体 拆 下 ， 换 上 新 的 伸缩 液压 和 。 装 配 完 成 后 继续 测试 ， 原 
以 为 能 解决 问题 ， 但 噪声 依旧 。 不 过 出 现 位 置 由 原来 的 21m 改 到 了 18m， 下 沉 量 
原来 的 21mm/15min 变 为 10mm/15min。 问 题 仍 未 解决 。 经 过 多 次 整 车 对 比 测试 ， 
发 现 这 一 现象 在 CDZ 系列 登高 车 中 较为 普遍 。 问 题 的 根源 在 于 长 达 9m 的 伸缩 液压 
饶 加 工 精 度 很 难保 证 ， 再 次 更 换 不 仅 投 入 资金 较 大 ， 而 且 还 不 一 定 能 解决 问题 。 

伸缩 臂 的 下 沉 是 由 于 伸缩 液压 氏 某 处 包 壁 加 工 精度 差 ， 密 闭 不 严 ， 大 腔 的 液压 
油 向 小 腔 泄漏 使 得 小 腔 内 油 压 上 升 导致 平衡 阀 打 开 造 成 的 。 只 有 在 小 腔 回 油管 道上 
进行 旁 通 泄 压 ， 才 能 解决 此 问题 。 考 虑 到 操作 的 平稳 性 ， 减 少 运动 时 的 冲击 ， 经 过 
多 次 试验 ， 采 用 2mm 的 阻尼 孔 能 够 有 效 避 人 免 因 流速 过 大 带 来 的 冲击 ; 为 了 防止 在 
高 空 停放 时 间 较 长 使 小 腔 内 油 液 释 放 太 多 ， 造 成 重新 动作 时 的 延缓 ， 将 单 向 闪 的 背 
压 增加 2kgf/cem”(196. 133kPa) 。 如 图 2-194 中 5 所 示 ， 经 改进 后 ,反复 试验 ， 伸 
缩 辟 不 再 回 缩 ， 操 作 平 稳 快 捷 ， 喉 声 彻底 解决 。 














































































































和 B 
图 2-194 改进 后 伸缩 臂 液压 原理 图 
1 一 换 向 球阀 “2 一 单 向 阀 “3 一 平衡 阀 ”4 一 伸缩 全 ”5 一 阻尼 














2.11.6 机 载 雷 达 液 压 系 统 故障 


1. 机 载 雷达 天 线 座 液压 马达 内 漏 实例 
某 机 载 雷 达 天 线 座 采用 液压 马达 作为 驱动 元 件 。 该 马达 的 零件 精度 要 求 很 高 ， 
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加 工 困 难 ， 对 成 批 生 产 十 分 不 利 。 通 过 内 漏 测试 ， 统 计 分 析 ， 对 液压 马达 进行 结构 
设计 改进 。 

(1) 液压 马达 工作 原理 及 加 工 难点 ”如 图 2-195 所 示 ， 该 液压 马达 为 单 叶片 整 
体 结构 马达 ， 工 作 角 度 范围 上 130"， 由 前 盖 、 后 盖 、 索 体 、 轴 、 密 封装 置 等 组 成 ， 
动 叶 片 和 输出 轴 做 成 一 体 ， 定 叶片 和 壳 体 做 成 一 体 ， 前 、 后 盖 内 装 有 滚 针 轴 承 支 承 
输出 轴 ， 叶 片 把 工作 腔 分 隔 成 两 腔 ， 当 压力 油 通 入 其 中 一 腔 时 ， 该 腔 容 积 增 大 ， 动 
叶片 旋转 ， 男 一 腔 容积 减 小 进行 排 油 。 压 力 油 反 向 时 ,叶片 就 反 转 。 定 叶片 与 轴 、 
动 叶 片 与 壳 体 、 叶 片 与 前 后 羡 之 间 采 用 间 际 密封 ， 轴 的 周 向 和 壳 体 与 前 、 后 善之 间 
采用 0 形 密封 图 + 挡 圈 的 密封 结构 。 





















































图 2-195 ”液压 马达 结构 简 图 








如 图 2-195 所 示 ， 液压 马达 的 轴 与 动 叶 片 、 壳 体 与 定 叶 片 均 为 一 个 整体 ， 加 工 
困难 主要 集中 在 轴 和 壳 体 两 个 零件 上 ， 为 了 保证 内 漏 指 标 ， 该 零件 的 几何 精度 要 求 
为 0. 002 ~ 0. 003mm， 精 度 高 是 间隙 密封 的 要 求 ， 是 加 工 的 难点 之 一 。 整 体 结构 形 
式 导 致 壳 体 的 内 圆 面 、 轴 的 外 圆 面 呈 不 规则 形状 。 在 相同 精度 的 情况 下 ， 不 规则 形 
状 的 加 工 难度 更 大 。 

(2) 液压 马达 的 内 漏 ” 液压 马达 的 内 漏 点 主要 由 四 部 分 组 成 (图 2-195): 大 、 
小 圆 弧 面 处 的 径 向 间 陀 ， 两 处 轴 向 间 陀 。 从 间 陀 的 形成 角度 划分 ， 径 向 间 院 主要 由 
三 部 分 组 成 : 四 图 样 中 预 留 的 间隙 量 ; @) 高 压 油 作用 下 壳 体 和 轴 的 变形 ; @) 单 叶 
片 马达 轴 受 不 平衡 径 向 力 的 作用 ， 滚 针 间 隙 引起 径 向 间隙 的 变化 。 

轴 向 间隙 主要 由 两 部 分 组 成 ，@ 图 样 中 预 留 的 间隙 量 ; @) 高 压 油 作 用 下 ， 前 
后 盖 内 侧 变 成 弧 面 ， 最 大 变形 靠近 轴 处 。 假 设 马达 对 中 位 置 为 0"， 逆 时 针 方向 角 
度 为 正 ， 顺 时 针 方 向 角度 为 负 。 经 过 液压 马达 的 内 漏 测试 统计 ，0" 位 置 均 不 超标 ， 
一 般 都 是 在 上 +90* 范 围 之 外 超标 。 大 量 的 统计 表明 : 在 转角 a 从 - 130?* 转 到 + 130。 
的 过 程 中 ，P, 油 口 为 高 压 油 口 时 ， 马 达 的 内 漏 逐 渐 减 小 ，P, 油 口 为 高 压 油 口 时 ， 
马达 的 内 漏 逐 渐 增加 ， 实 测 的 内 漏 特性 可 以 近似 用 图 2-196 表示 。 下 面 以 P, 为 高 
压 油 口 为 例 分 析 。 

在 从 -130° 转 到 +130° 的 过 程 中 ， 高压 腔 由 小 到 大 ， 且 与 旋转 角度 a 成 正比 ， 
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泄漏 量 /(mL/min) 人 
300F [<200] 








P, 高 压 腔 PP 高 压 腔 








1 1 上 
-130 -90 一 4 0° 45° 90° 130" 
旋转 角度 人 


图 2-196 ”液压 马达 内 漏 特 性 图 





前 、 后 盖 受 到 的 作用 力 线性 增加 ， 在 弹性 范围 内 ， 前 后 盖 的 变形 线性 增加 ， 轴 向 间 
聊 也 线性 增加 ， 其 内 漏 特 性 如 图 2-197 所 示 。 对 轴 而 言 ， 在 - 130° 转 到 0° 的 过 程 中 
径 向 力 逐 渐 增 大 ， 轴 的 找 度 f(a) 逐渐 变 大 ， 由 此 引起 的 大 、 小 圆 弧 面 处 径 向 间 
隙 变化 5 =6, = -f(a)singq/2; 在 0° 转 到 +130? 的 过 程 中 ， 径 向 力 逐 渐 减 小 ， 轴 的 
找 度 (a) 逐渐 变 小 ， 由 此 引起 的 大 、 小 圆 弧 面 处 径 向 间隙 变化 6 =6, = -f(a) 
sina/2。 高 压 油 对 轴 的 作用 力 的 方向 对 径 向 间隙 的 影响 : 假设 滚 针 间隙 为 A， 大 小 
圆 弧 面 处 的 径 向 间 辽 变化 值 与 转角 a 关系 式 为 6) =6, = -Asina/2。 











泄漏 量 /(mL/min) 
P) 为 高 压 腔 

200F 
150 上 
100 上 

50 

0 0° 本 55 1 
旋转 角度 











2-197 ”内 漏 特性 图 








在 同一 位 置 大 、 小 圆 弧 面 处 径 向 间隙 变化 相同 ， 不 平衡 径 向 力 的 大 小 和 方向 引 
起 径 向 间 辽 变化 为 : 
6= -[A(a) +4A]sina/2  (-130°<a<0°) 
6= -Lpa) +4jsina72 (0° <a< +130°) 
可 以 看 出 : 在 -130°? 时 径 向 间 际 最 大 ， 在 +130° 时 径 向 间隙 最小， 其 内 漏 特性 
近似 如 图 2-198 所 示 。 
由 此 可 见 ， 因 高 压 油 的 作用 ， 对 轴 向 间 辽 的 影响 与 实测 结果 截然 相反 ， 而 径 向 
力 对 径 向 间隙 的 影响 与 实测 结果 相 吻 合 。 在 同一 位 置 如 - 130" ，P, 油 口 为 高 压 油 口 
时 ， 内 漏 很 大 ， 超 标 经 常 发 生 在 这 样 的 位 置 ，P, 油 口 为 低压 油 口 时 ， 内 漏 很 小 。 可 
以 判断 : 径 向 力 对 径 向 间隙 的 影响 是 内 漏 的 主要 因素 ， 以 书 油 口 为 高 压 油 口 分 析 
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沪 漏 量 /(mL/min) 


Pi 为 高 压 控 








1 1 1 
一 130” 一 90" 一 45” 





也 有 同样 的 结论 。 


0° 4 55 B30 
旋转 角度 a 


图 2-198 ”内 漏 特 性 图 








(3) 结构 设计 改进 “根据 上 述 分 析 ， 确 定 了 内 漏 的 主要 影响 因素 ， 滚 针 间 阶 
的 晃动 量 及 轴 在 径 向 力作 用 下 的 变形 ， 不 利于 密封 ， 内 漏 较 大 。 为 此 ， 在 径 向 间 辽 
处 密封 结构 采用 两 种 方案 ; 一 是 采用 密封 条 作 径 向 密封 (图 2-199) ;二 是 采用 叶 
片 式 密封 结构 ( 见 图 2.200) ， 利 用 高 压 油 的 作用 保持 叶片 始终 接触 壳 体 内 圆 弧 面 ， 


具体 结构 有 待 进一步 设计 和 试验 。 














图 2-199 径 向 间隙 处 采用 密封 结构 图 2-200 采用 叶片 式 密封 结构 
(4) 用 密封 条 密封 的 可 行 性 论证 。 密 封条 的 胶 料 采用 45713 丁 膊 橡胶 胶 料 
(sxs108 ~77)， 外 包 聚 四 氢 乙 烯 薄膜 ， 结构 形式 与 天 线 座 的 其 他 动 密封 圈 完 全 





相同 。 
原液 压 马 达 要 求 动 摩擦 力矩 <5 


N. m， 增 加 密封 条 能 满足 该 要 求 。 因 为 用 于 内 











部 密封 ， 旨 在 降低 泄漏 量 ， 预 压缩 量 可 设计 得 很 小 ， 接 近 7% 的 最 低 要 求 ; 现 有 全 


包 氟 的 工艺 ， 可 以 最 大 限度 地 降低 


摩擦 力 ， 经 过 初步 计算 ， 增 加 的 摩擦 力矩 约 为 


0.5N . m， 因 此 摩擦 力矩 不 会 超过 原 马 达 的 要 求 。 





密封 条 的 寿命 可 以 通过 比较 得 H 





8 结论， 该 处 的 线 速度 是 天 线 座 旋转 饮 链 动 密封 





圈 线 速度 的 1.28 倍 ，0 形 密 封 圈 的 使 用 速度 范围 为 0. 005 ~ 0.3m/s， 该 处 线 速度 约 








为 0. 05m/s， 处 于 中 间 段 ， 预 压缩 量 只 有 旋转 匀 链 处 的 一 半 。 在 接触 表面 粗糙 度 相 
同 的 情况 下 ， 密 封条 的 磨损 主要 取决 于 压力 和 摩擦 因数 ， 所 以 该 处 密封 条 的 寿命 一 


定 高 于 旋转 贸 链 处 。 


(5) 试验 验证 在 试验 件 中 增加 了 密封 条 ， 整 个 转角 范围 内 的 内 漏 比 较 均匀 。 
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改进 后 的 液压 马达 各 项 指标 仍 能 满足 原来 的 要 求 ， 分 析 和 改进 得 到 了 验证 。 采 用 橡 
胶 密 封 后 ， 与 径 向 间隙 相关 的 尺寸 公差 和 几何 公差 要 求 可 以 普遍 降低 ， 使 轴 、 壳 体 
均 有 互 换 性 ， 降 低 加 工 成 本 ， 提 高 成 品 合格 率 ， 更 适应 批量 生产 。 

2. 机 载 火 控 雷 达 O 形 密封 圈 应 用 实例 

机 载 火 探 雷达 为 了 搜索 、 跟 踪 目 标的 空间 位 置 ， 其 平板 裂缝 天 线 必 须 在 一 定 范 
围 内 扫描 。 天 线 座 就 是 用 来 支承 天 线 扫描 的 装置 ， 通 过 伺服 控制 系统 ， 使 天 线 能 够 
按照 预定 的 规律 运动 或 者 跟随 目标 运动 ， 准 确 地 指向 目标 ， 并 且 通 过 它 精确 地 测 出 
目标 的 方向 。 

液压 交 连 是 液压 驱动 天 线 座 的 重要 组 件 ， 两 轴 天 线 座 含 有 两 只 液压 交 连 ， 是 液 
压 油 路 的 组 成 部 分 ， 通 过 它 可 以 将 液压 油 输入 给 随 天 线 扫描 的 液压 马达 ， 动 密封 是 
必须 解决 的 关键 技术 问题 。 在 天 线 座 上 实现 动 密封 的 组 件 叫 液压 交 连 ， 其 基本 性 能 
要 求 主 要 有 以 下 几 点 : 

1) 适应 机 载 雷 达 的 环境 条 件 。 

2) 机 械 上 能 够 灵活 转动 。 

3) 能 耐 13MPa 的 工作 压力 。 

(1) 机 载 环境 条 件 及 相关 标准 ”机 载 环 境 条 件 包括 气候 环境 、 力 学 环境 、 电 
磁 及 辐射 环境 、 化 学 腐蚀 环境 等 。 对 液压 交 连 来 说 ， 起 决定 作用 的 环境 条 件 是 低温 
环境 ， 具 体 要 求 如 下 : 

贮存 温度 : -55%C ; 

工作 : -55% 保 证 开机 ，-45% 以 上 正常 工作 。 

在 开机 或 正常 工作 状态 下 ， 液 压 交 连 不 得 有 明显 外 部 泄漏 。 

飞机 上 ,与 雷达 液压 系统 类 似 的 产品 有 变量 液压 泵 、 伺 服 阀 等 ， 对 于 液压 密封 
性 要 求 ，GJB 2188A 一 2002《 飞 机 变量 液压 泵 通用 规范 》 是 这 样 规定 的 ， 每 台 出 厂 
的 液压 泵 在 所 进行 的 有 关 试 验 中 ， 其 密封 性 应 符合 下 列 要 求 .; 

1) 除 轴 密 封装 置 外 ， 所 有 静 密 封 处 ， 均 不 允许 外 部 泄漏 形成 油 滴 。 

2) 在 质量 一 致 性 检验 的 验收 试验 时 ， 轴 密封 装置 处 的 泄漏 量 为 : 在 额定 压力 
条 件 下 ， 静 态 泄露 量 在 30min 内 不 超过 1 滴 ， 动 态 泄漏 量 在 1h 内 每 Smin 不 得 超过 
1 滴 。 

3) 在 鉴定 检验 、 质 量 一 致 性 检验 中 的 定期 试验 及 液压 泵 在 整个 使 用 期 间 ， 轴 
密封 装置 处 的 泄漏 量 为 ， 在 额定 压力 条 件 下 ， 静 态 泄漏 量 在 2min 内 不 得 超过 1 滴 ， 
动态 泄漏 量 不 得 超过 5mL/h。 

(2) 密封 圈 类 型 的 选择 ” 动 密封 一 般 可 选择 0 形 、Y 形 、V 形 、 复 合 层 形 密 
封 圈 等 类 型 ， 结 合 机 载 产 品 要 求 体 积 小 、 重 量 轻 的 特点 ， 该 液压 交 连 选用 了 0 形 
密封 圈 ， 主 要 考虑 到 0 形 密封 圈 具 有 “密封 部 位 结构 简单 、 占 用 空间 小 ”的 特点 ， 
但 作为 动 密封 用 的 0 形 密 封 圈 具有 摩 探 阻 力 大 、 寿 命 较 短 的 缺点 。 为 此 ， 采 用 聚 
四 氟 乙 烯 包 履 技 术 ， 使 密封 圈 的 摩擦 因数 大 大 降低 ， 提 高 了 密封 圈 的 使 用 寿命 。 
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(3) 组 成 及 原理 ”如 图 2-201 所 示 ， 该 液压 交 连 由 轴 、 轴 套 、 密 封 圈 、 挡 圈 、 
轴承 、 紧 固件 等 组 成 ， 通 过 密封 圈 分 隔 成 高 低压 油 路 ， 密 封 圈 仅 做 往复 旋转 运动 ， 
其 密封 原理 如 下 : 在 液压 油 压力 作用 下 ， 由 于 液体 分 子 与 金属 表面 相互 作用 ， 使 液 
压 油 中 的 某 些 极 性 分 子 在 金属 表面 紧密 而 整齐 地 排列 起 来 ， 形 成 一 个 坚固 的 边界 层 
油膜 且 对 油 产生 极 大 的 附着 力 ， 一 方面 实现 了 密封 面 的 润滑 ， 另 一 方面 也 密闭 了 轴 
和 密封 圈 的 间 际 ， 从 而 实现 了 密封 。 









































NS 


TIZDZZZTZTTZDZZDZTN 


4 


PIPIIIIIIPIA RY 
N 





\ 1 

区 | 

EA | 
| 
\ 

be | 

bc 

4 

















图 2-201 液压 交 连 结构 图 








(4) 设计 改进 和 试验 ”图 2-201 所 示 的 结构 ， 是 参照 HB 4 一 58 一 87《 圆 截面 
橡胶 圈 密 封 结 构 保 护 圈 》 的 要 求 设计 的 ， 包括 接合 面 的 金属 表面 粗糙 度 和 硬度 、 动 
密封 圈 的 尺寸 、 预 压缩 量 和 密封 间 际 等 。 但 在 低温 -55C 开 机 的 情况 下 ,液压 交 连 
的 密封 性 会 下 降 ， 为 了 提高 可 靠 性 ， 在 产品 研制 中 进一步 开展 了 如 下 工作 。 

1) 预 压缩 量 的 设计 和 试验 。 液 压 交 连 低温 密封 性 下 降 的 原因 可 能 是 硫化 参数 
不 合适 造成 的 密封 圈 耐 低温 性 能 不 好 、 密 封 圈 的 预 压 缩 量 不 够 或 橡胶 料 性 能 下 降 等 
方面 。 为 了 验证 预 压缩 量 对 密封 性 的 影响 ， 在 图 2-201 结构 的 基础 上 ， 改 变 了 密封 
圈 预 压缩 量 ， 将 密封 圈 压 缩 量 比 正常 值 调 高 18% ~22% ， 并 用 不 同 批 次 腕 料 压制 
密封 圈 进 行 试验 。 装 机 进行 综合 应 力 试验 ， 结 果 表 明 ， 密封 圈 预 压缩 量 增加 后 并 没 
有 提高 密封 性 ， 相 反 磨 损 增 大 。 因 此 ， 在 后 续 试 验 中 密封 圈 压 缩 量 恢复 到 正常 
范围 。 

2) 结构 的 设计 改进 和 试验 。 如 图 2-201 所 示 的 三 道 密封 圈 结 构 ， 在 低温 试验 
中 偶尔 发 生 外 侧 高 压 密封 圈 处 少量 渗 油 的 现象 ， 拆 开 后 发 现 外 侧 高 压 密 封 轿 比 外 侧 
低压 密封 圈 磨 损 严重 ,试验 结果 表明 外 侧 低 压 密封 圈 密 封 可 靠 ， 磨损 轻微 。 根 据 这 
一 特点 ， 在 外 侧 高 压 密 封 轿 的 外 侧 增加 低压 油槽 和 一 道 密封 图 ， 使 两 道 高 压 密 封 圈 
处 在 两 道 低压 密封 圈 中 间 ， 这 样 即使 低温 时 高 压 密封 圈 发 生 渗 漏 ， 液 压 油 也 可 以 被 
增加 的 低压 密封 圈 阻 挡 ， 并 从 低压 油槽 中 返回 油箱 ， 增 加 密封 的 可 靠 性 。 同 时 ， 高 
压 密封 圈 两 侧 均 浸泡 在 油 中 ， 有 助 于 减轻 高 压 密封 圈 的 磨损 ， 提 高 整体 密封 寿命 。 

结构 改进 主要 集中 在 轴 上 ， 改 进 前 后 的 结构 对 比如 图 2-202 所 示 。 采 用 新 结构 
进行 低温 试验 ， 低温 段 未 发 生 渗 漏 ， 而 且 拆 开 后 所 有 包 氟 密封 图 都 没有 明显 的 
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图 2-202 轴 的 结构 改进 
a) 原 结构 b) 改进 后 的 结构 


3) 表面 粗糙 度 的 设计 和 试验 。 为 了 提高 密封 圈 的 寿命 ， 必 须 详细 分 析 包 氛 密 
封 圈 磨 损 的 原因 。 初 步 分 析 可 能 是 由 于 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 性 能 差异 和 轴 套 内 孔 表 面 粗 
糙 的 不 匹配 等 造成 的 。 

对 于 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 的 影响 ， 对 四 个 生产 厂家 、 六 种 状态 的 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 进 
行 了 性 能 测试 和 筛选 试验 。 在 试验 中 综合 考虑 了 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 的 差异 ， 以 及 常温 
与 高 低温 、 密 封 圈 不 同 存放 时 间 、 不 同 批 次 胶 料 、 不 同 硫化 温度 等 因素 可 能 对 磨损 
情况 带 来 的 影响 。 试 验 表 明 : 使 用 不 同 状态 的 聚 四 氟 乙 烯 薄膜 在 材料 性 能 、 制 成 密 
封 圈 质量 等 方面 有 一 定 的 差异 ， 但 对 彻底 改善 密封 圈 的 耐 磨损 性 无 明显 作用 。 

提高 轴 套 内 孔 表面 粗糙 度 ， 并 装机 进行 了 综合 应 力 试验 ， 结 果 发 现 密封 圈 的 磨 
损 情 况 更 加 严重 了 ， 而 且 造 成 了 渗 漏 的 出 现 。 实 践 证 明 提高 表面 粗糙 度 不 可 行 。 

降低 轴 套 内 孔 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 15pm、Ra0. 03um， 分 别 装机 进行 了 常温 状 
态 下 的 跑 合 试验 。 结 果 表 明 极 低 的 表面 粗糙 度 能 够 明显 改善 密封 图 的 磨损 。 

4) 改进 结构 和 降低 表面 粗糙 度 后 的 寿命 试验 。 试 验 目 的 是 全 面 考核 液压 交 连 
改进 后 的 密封 性 能 和 包 氟 密封 疾 的 使 用 寿命 是 否 能 够 达到 机 载 产 品 的 技术 要 求 。 按 
照 产品 试验 大 纲 的 规定 进行 了 规定 寿命 的 试验 ， 液 压 交 连 在 试验 中 状态 始终 完好 ， 
未 发 生活 漏 现象 ， 结 果 表 明 : 改进 后 的 液压 交 连 的 密封 性 能 和 包 气 密封 圈 的 使 用 寿 
命 能 够 达到 产品 的 技术 要 求 。 
































2.12 平地 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


1. 行走 无 力 
一 台 PY250 平地 机 大 修 后 刚 运 行 8gh， 就 出 现 工作 挡 位 换 挡 后 , 行走 速度 没有 
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明显 变化 ， 但 有 扑 坡 和 行走 无 力 的 现象 。 该 平地 机 的 变速 箱 采 用 的 是 美国 卡特 彼 勒 
16G 平地 机 的 变速 箱 。 由 于 大 修 前 设备 技术 状态 监测 证 明 该 变速 箱 运行 状况 一 直 良 
好 ， 从 来 没有 出 现 过 行走 无 力 的 现象 ， 因 此 大 修 时 仅 检 修了 发 动机 、 液 压 系统 和 制 
动 系统 三 部 分 。 

首先 测试 了 发 动机 的 转速 ， 结 果 正 常 (2100r/min) ， 然 后 检测 了 变速 液压 系统 
的 速度 离合 器 压力 p, 和 方向 离合 器 压力 p,， 检 测 结 果 发 现 : bp 的 起 始 压 力 正常 
(0. 65MPa) ; pi, 的 工作 压力 为 0.7MPa，p, 的 工作 压力 为 1.0MPa， 远 远 低 于 正常 的 
工作 压力 (正常 值 : pi 为 1.6MPa, p, 为 2.2MPa); 液压 泵 的 出 油 压 力 正常 
(2.6MPa) 说 明 液 压 泵 是 完好 的 。 

据 此 可 知 ， 故 障 可 能 是 控制 阀 组 或 者 变速 箱 内 部 离合 器 泄漏 。 

为 了 避免 盲目 拆 纯 变速 箱 ， 先 分 析 了 控制 阀 组 的 工作 。 根 据 PY250 平地 机 变 
速 控 制 液压 油 路 原理 可 知 ， 当 变速 杆 处 于 空挡 位 置 、 起 动 发 动机 时 ， 来 自 液压 泵 的 
油 液 经 过 主 洪流 阀 及 男 一 洪流 阀 ， 一 部 分 进入 冷却 器 后 经 劳 通 阀 进入 变速 箱 润 滑 离 
合 器 和 行星 齿轮 ， 进 入 控制 阀 组 的 油 液 分 成 信号 油 路 和 系统 油 路 两 部 分 。 当 变速 杆 
处 于 前 进 一 挡 时 ， 先 导 选 择 阀 打开 ,信号 油 推动 阀 芯 ， 使 系统 压力 油 进入 减 压 、 截 
止 和 安全 阀 的 左 端 ， 阀 芯 移 至 右边 ， 压 力 油 进入 方向 离合 器 。 据 此 可 认为 ， 使 系统 
压力 p, 和 p, 下 降 的 最 大 可 能 原因 是 手动 调节 阀 〈 即 通常 说 的 左 踏板 ) 有 问题 。 因 
为 手动 调节 阀 的 主要 作用 是 控制 方向 离合 器 的 压力 p, 且 使 平地 机 进行 微 动 ， 而 行驶 
速度 是 由 左 踏板 踩 下 的 程度 来 调节 ， 即 调节 p, 在 一 定 范围 内 使 方向 离合 器 打滑 ， 损 
失传 动 动力 ， 因 此 它 总 是 与 方向 离合 器 压力 p, 有 关 ， 如 果 p, 的 值 下 降 ， 则 pp, 的 值 
也 将 随 之 下 降 。 所 以 ， 将 与 左 踏板 相连 的 软 轴 松 开 并 起 动 发 动机 ， 用 平地 机 铲 刀 和 
松 土 器 将 平地 机 顶 起 ， 挂 挡 后 发 现 软 轴 会 自动 向 上 顶 出 来 ， 用 手 都 无 法 压 住 ， 要 用 
扳手 播 住 往 下 压 。 此 时 ， 若 使 p, 的 值 上 升 到 2.2MPa， 只 要 松 掉 扳手 则 p, 的 值 马 上 
下 降 到 1. 0MPa， 这 说 明和 手动 调节 阀 处 于 泄 压 状态 。 分 析 其 原因 是 ,修理 人 员 在 安 
装 软 轴 时 没有 按 规定 的 要 求 调 整 软 轴 的 长 度 ， 从 而 造成 手动 调节 了 阀 泄 压 。 

原因 查 明 后 ,根据 压力 表 上 的 p, 值 来 调整 软 轴 的 长 度 ， 直 到 p, 的 值 稳定 ， 然 后 
将 软 轴 接 到 左 踏板 上 。 空 车 试 运行 时 ， 发 现 换 挡 后 速度 有 明显 的 变化 。 而 后 将 平地 
机 开 到 工作 场地 进行 朴 坡 以 及 带 负 荷 工作 ， 运 行 状况 也 正常 。 由 此 证 明 ， 故 障 得 以 
排除 。 

2. 液 力 变 算 器 漏 油 

天 津 工程 机 械 厂 生产 的 PY160 平地 机 的 液 力 变 和 矩 器 ， 在 使 用 过 程 中 出 现 漏 油 
现象 ,， 不仅 浪费 油料 ， 污 染 环境 ， 而 且 降 低 机 械 效 率 ， 严 重 时 迫使 机 械 停机 ， 影 响 
生产 。 

(1) 结构 原理 ”PY160 平地 机 采用 型 号 为 YJ, -37504 型 的 123 液 力 变 矩 器 。 
其 传动 系统 如 图 2-203 所 示 。 

液 力 变 矩 器 除 有 工作 装置 外 ,还 有 辅助 装置 。 工 作 装 置 的 核心 部 件 是 泵 轮 B、 
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出 口 压力 表  ” 油 温 表 0 
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图 2-203 ”PY160 平地 机 液 力 传动 系统 


蜗轮 T 和 导 轮 D。 泵 轮 通过 蛙 充 与 输入 轴 连 接 ， 由 泵 轮 和 单 壳 组 成 封闭 容积 ， 蜗 轮 
和 导 轮 在 该 容积 内 ， 蜗 轮 和 输入 轴 连 接 ， 两 个 导 轮 分 别 装 在 各 自 的 单 向 轮 上 。 变 和 矩 
器 整个 封闭 容积 内 充满 着 一 定 压 力 的 工作 油 液 ， 最 低压 力 由 背 压 阀 调 定 ， 约 为 
0.25 ~0. 28MPa。 为 了 供给 一 定 压 力 的 工作 油 液 及 散发 油 液 的 热量 ， 变 和 矩 器 设置 了 
压力 补偿 系统 和 冷却 系统 。 

在 泵 轮 的 作用 下 ， 油 液 在 泵 轮流 道内 作 离 心 运动 ， 有 泵 轮 入 口内 缘 处 的 叶片 背面 
压力 最 低 ， 当 最 低压 力 达 到 空气 压力 时 ,会 产生 气 蚀 ， 不 仅 破 坏 该 处 的 金属 表面 ， 
同时 产生 振动 与 噪声 ， 降 低 传递 效率 ， 其 至 破坏 变 矩 器 正常 工作 。 因 此 ， 在 变 矩 器 
入 口内 缘 处 应 补充 一 定 压 力 ， 其 值 为 0.4 ~0. 6MPa， 由 淤 流 阀 调 定 。 变 和 矩 器 在 传送 
能 量 过 程 中 有 一 定 损失 ， 其 结果 导致 油 液 温度 升 高 。 工 作 油 液 温度 控制 在 40 ~ 
120% 范围 内 ， 可 保证 系统 正常 工作 ， 在 补充 工作 油 液 的 同时 ， 蔡 换 出 一 部 分 热 ; 
经 散热 器 冷却 。 

PY160 液 力 变 矩 器 带 刚性 闭锁 ， 利 用 闭锁 的 办 法 ， 将 发 动机 动力 输出 部 件 与 变 
和 矩 器 输出 轴 直 接连 接 ， 以 提高 高 速 工 况 的 传递 效率 。 闭 锁 式 变 矩 器 既 发 挥 了 变 和 矩 器 
的 变 矩 性 及 自动 适应 性 ， 又 发 挥 了 机 械 传递 效率 高 的 特点 。 为 了 保证 闭锁 可 靠 ， 系 
统 设置 了 顺序 阀 ， 压 力 大 小 调 定 为 1.5 ~1.7MPa。 操纵 变 和 矩 器 闭锁 的 操纵 阀 通 常 工 
作 于 左 位 ， 闭 锁 油 腔 同 油箱 相通 ,闭锁 离合 器 分 离 ， 闭 锁 阀 工作 于 右 位 ， 高 压 油 进 
人 闭锁 油 腔 ， 闭 锁 离 合 器 结合 ， 完 成 闭锁 。 

(2) 工作 要 求 

1) 变 矩 器 进口 压力 应 大 于 出 口 压 力 ， 大 小 分 别 为 : 0.4 ~ 0.6MPa，0.25 ~ 
0.28MPa， 以 保证 变 矩 器 内 的 热 油 能 及 时 被 奉 换 并 冷却 ， 否 则 会 导致 变 和 矩 需 温度 过 
高 ， 加 速 密 封 件 损坏 ， 出 现 漏 油 。 

2) 变 矩 需 出 口 压力 不 应 过 高 。 如 果 出 口 压力 超过 规定 值 ， 会 导致 变 矩 器 腔 内 
压力 过 高 ， 密 封 失 效 ， 导 致 漏 油 。 
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3) 变 抢 器 闭锁 压力 不 应 太 低 ， 大 小 为 1.5 ~ 1.7MPa， 否则 ， 当 机 械 使 用 闭锁 
行驶 时 ， 会 出 现 闭锁 离合 器 滑 转 ， 产 生 大 量 附加 热量 ,产生 高 温 ， 加 速 密 封 件 损 
坏 ， 导 致 漏 油 。 

4) 变 憩 器 闭锁 压力 不 易 过 高 ， 否 则 ， 会 导致 团 锁 油 腔 压 力 过 高 ， 容 易 损 坏 密 
封 件 ， 导 致 漏 油 。 

5) 变 和 矩 絮 闭锁 操纵 立 应 工作 可 靠 ， 否则 ， 解 除 离 合 器 后 ， 闭 锁 腔 内 压力 不 能 
完全 释放 ， 使 闭锁 离合 器 分 离 彻底 ， 出 现 滑 转 ， 导 致 油 温 升 高 ， 损 坏 密封 件 ， 出 现 
漏 油 。 

6) 必须 使 工作 油 散热 器 内 、 外 保持 清洁 ， 管 路 畅通 ， 散 热 良 好 。 

由 此 可 以 看 出 ， 液 力 变 矩 器 一 旦 出 现 漏 油 故障 ， 不 能 盲目 更 换 密封 件 ， 应 首先 
分 析 产 生 漏 油 故障 的 原因 ， 然 后 根据 具体 情况 分 别 加 以 处 理 。 

(3) 故障 及 排除 方法 ”平地 机 液 力 变 矩 器 漏 油 故障 产生 的 原因 及 排除 方法 如 
图 2-204 所 示 。 在 使 用 、 修 复 PY160 液 力 变 矩 器 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 






























































40~120°C 0.25~0.28MPa 
二 
过 高 漏 油 









党 
检查 散热 系统 调整 出 口 压力 为 
0.25~0.28MPa 












不 正常 
漏 












调整 至 标准 值 
1.5~1.7MPa 





调整 进口 压力 至 0.4 一 0.6MPa 
出 口 压 力 至 0.25 一 0.28MPa 


更 换 密封 件 


图 2-204 PY160 平地 机 液 力 变 矩 器 漏 油 故障 及 排除 框图 





















1) 应 首先 了 解 、 擎 握 PY160 液 力 传 动 系统 工作 原理 ， 掌 握 系 统 中 各 个 部 件 的 
功能 。 

2) 严格 按 驾 驶 操作 规程 操纵 ， 注 意 观 看 油 温 、 压 力 等 仪表 ， 发 现 异 常 立即 停 
机 ， 待 查 明 原因 修复 之 后 方 可 继续 使 用 。 

3) 变 矩 器 系统 中 的 各 种 压力 冰 ， 不 能 随意 调整 ， 确 需 调 整 时 ， 必 须要 有 技术 
人 员 的 指导 。 

4) 拆 生 变 矩 器 过 程 中 ， 一 定 要 保持 变 矩 带 内 外 的 清洁 。 
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5) 解决 变 矩 器 漏 油 故障 ， 除 更 换 密封 组 件 外 ， 还 必须 根据 情况 对 系统 有 关 部 








件 进行 调整 、 修 复 ， 必 要 时 进行 更 换 。 














6) 更 换 、 添 加 工作 油 液 时 ， 一 定 要 注意 油 液 品质 牌号 ， 并 保持 油 液 的 清洁 。 





2.13 静 力 压 桩 机 液压 系统 故障 


120t 液压 静 力 压 桩 机 ， 是 采用 电气 控制 、 液 压 操 纵 的 大 型 桩 基 施 工 机 械 。 下 面 


对 该 机 在 使 用 过 程 中 的 典型 故障 实例 进行 分 析 。 
1. 液压 系统 有 低压 无 高 压 








现象 : 液压 系统 低压 区 压力 正常 ， 高 压 区 压力 上 不 去 ， 最 高 压力 只 能 瞬间 达到 
11.76MPa 左右 ， 无 法 进行 压 桩 。 故 障 是 在 地 层 坚 硬 、 压 桩 机 满 负 荷 及 超 负荷 条 件 











下 工作 时 发 生 的， 对 整 机 外 观 进行 检查 ， 未 发 现 有 漏 油 和 大 量 渗 油 的 部 位 。 这 说 明 














液压 系统 是 1 内 汇 ”， 不 是 “外 漏 ”。 





该 机 的 液压 系统 (图 2-205) 是 主机 双 泵 复合 液压 系统 。 系 统 压力 在 9. 81MPa 
以 内 时 ， 双 有 泵 同时 向 系统 供 油 ， 实 现 低压 大 流量 工作 ; 当 系 统 压 力 超过 9. 81MPa 
时 ， 压 力 继电器 控制 与 CBN-E680 型 低压 泵 配 用 的 二 位 四 通电 磁 阀 SF 为 正常 开 式 





























状态 ,该 泵 输出 的 油 经 洲 流 闪 10 直接 回 到 油箱 ，ZBD40 型 高 压 泵 继续 向 系统 供 ; 























| ， 


实现 高 压 小 流量 工作 。 该 系统 最 大 允许 油 压 由 电磁 溢 流 痪 (与 ZBD40 型 液压 泵 配 
用 ) 调 定 ， 压 力 控制 在 16. 66MPa。 
工作 系统 











图 2-205 ”液压 原理 图 
1 一 冷却 器 ”2 一 油 温 仪 3 一 过 滤器 4 一 加 热 器 ”5 一 高 压 液压 泵 6、8 一 电动 机 7 一 低 
9 一 电磁 阀 5F 10、16 一 洪流 阀 11 一 压力 表 P， 12 、13 一 单 向 阀 14 一 压力 表 P， 15 一 

















由 此 可 见 ， 系 统 高 压 区 压力 上 不 去 的 因素 主要 有 如 下 4 个 : 


压 液压 泵 
电磁 阀 8F 








第 2 章 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 “393 ， 








1) 高 压 泵 工作 不 良 。 该 泵 为 斜 盘 式 轴 问 柱 塞 液 压 泵 ， 当 柱 塞 与 人 汞 体 配 合 间 际 
超 差 、 滑 靳 损坏 、 端 盖 松 动 均 可 造成 泄漏 ， 使 系统 高 压 上 不 去 。 

2) 洪流 阀 16 工作 不 良 。 该 机 采用 的 是 先导 式 洪流 阀 ， 这 种 阀 由 先导 阀 和 主 阀 
两 部 分 组 成 ， 先 导 阀 实际 是 个 小 流量 直 动 式 洪流 阀 ， 其 锥 形 阀 芯 在 调 压 弹 得 的 作用 
下 压 在 闪 座 上 ， 拧 动 调整 螺钉 可 以 调整 工作 压力 。 如 调 压 弹 得 折断 、 阀 芯 磨 损 或 两 
阀 体 连接 不 牢 均 能 造成 内 汇 。 

3) 电磁 阀 8F15 工作 不 良 。 该 阀 是 二 位 四 通电 磁 闪 ， 如 电磁 阀 线 圈 烧 坏 、 断 
路 、 外 接线 接触 不 良 以 及 控制 该 阀 的 压力 继电器 8ZJ 损坏 ， 均 能 造成 线路 不 通 、 无 
磁场 和 吸力 ， 立 芯 不 动作 ， 处 在 常 开 状 态 出 现 系统 “内 汇 ”。 

4) 单 向 阀 12 损坏 。 此 单 向 阀 是 系统 高 、 低 压力 区 的 分 界 点 ， 当 系统 压力 在 
9. 81MPa 以 上 时 ， 低 压 区 形成 印 荷 回路 。 如 单 向 阀 12 损坏 ,高 压 泵 输出 的 油 也 沿 
单 向 阀 12 一 溢 流 阀 10 一 电磁 闪 5$F9 返回 油箱 ， 造 成 系统 能 量 损失 。 
通过 上 述 分 析 ， 对 液压 、 电 气 元 件 根 据 当 时 的 条 件 分 别 解体 检查 。 用 总 成 件 蔡 
换 法 进行 验 定 和 判断 。 首 先 更 换 高 压 泵 和 电磁 闪 8F15， 然 后 调整 控制 系统 高 压 区 
工作 压力 的 溢 流 阀 16, 但 压力 仍 不 正常 ， 这 说 明 故 障 不 在 高 压 泵 和 电磁 阀 上 。 其 
次 ， 对 单 向 阀 和 溢 流 阀 进行 解体 检查 ， 发 现 溢 流 阀 的 先导 立体 与 主 阀 体 的 连接 螺栓 
松动 ， 其 中 一 个 螺栓 已 被 剪断 。 把 洪流 阀 按 要 求 安装 好 之 后 ,调整 系 统 压力 ， 工 作 
压力 恢复 正常 。 

故障 原因 是 先导 阀 和 主 阀 连接 不 紧 ， 产 生 泄 油 。 根 据 其 工作 原理 (图 2-206)， 
压力 油 首先 进入 阀 体 的 下 腔 ， 通 过 小 孔 f 到 阀 蕊 的 上 腔 ， 经 过 小 孔 c 到 先导 阀 前 
腔 ， 当 下 腔 的 压力 高 于 上 腔 和 前 腔 压力 时 ， 产 生 漏 油 ， 因 此 阀 芒 不 下 移 。 当 下 腔 和 
上 腔 、 前 腔 压 力 趋 于 相等 或 前 腔 压 力 高 于 下 腔 时 ， 立 芯 开 始 下 移 直 到 压 至 忌 座 上 ， 
系统 压力 不 断 上 升 ， 达 到 控制 压力 。 由 于 先导 阐 和 阀 体 连接 不 牢固 ， 阀 体 上 腔 产 生 
泄漏 ， 小 孔 c 无 作用 ， 前 腔 压 力 不 随 系统 压力 而 变化 ， 锥 形 阀 蕊 打 不 开 ， 作 用 在 主 
阀 蕊 上 部 的 压力 低 于 下 部 压力 ， 主 阀 芯 不 能 下 移 ， 溢 流 阀 处 于 常 开 状 态 ， 所 以 整个 
系统 工作 压力 上 不 去 。 

2. 液压 系统 有 高 压 无 低压 

现象 接 通 电源 ， 起 动 电动 机 ， 低 压 区 的 压力 表 P, 不 显示 ， 高压 区 的 压力 表 
P, 背 压 达到 16. 66MPa 限定 值 ， 且 需要 的 时 间 比 原 正 常 达 到 此 值 的 时 间 多 2.5 倍 ， 
整 机 的 其 他 动作 和 性 能 均 正 常 ， 只 是 时 间 为 正常 情况 的 2 ~3 倍 。 

系统 中 低压 区 无 压力 ， 整 机 工作 速度 放 慢 ， 时 间 增 加 ， 说 明 系 统 的 工作 油 供应 
放 慢 ， 根 据 液 压 原 理 图 (图 2-206) 分 析 可 知 ， 低 压 区 工作 不 良 ， 高 压 区 工作 正 
常 。 故 障 可 能 出 现在 下 列 元 件 上 : 

(1) 压力 表 P, 损 坏 

(2) 低压 泵 工作 不 良 

1) 该 泵 与 电动 机 连接 不 牢 或 脱节 ; 
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图 2-206 ”先导 式 洪流 阀 结 构 原 理 图 
1 一 主 阀 芯 ”2 一 主 阀 体 3 一 主 阀 芯 弹 稀 4 一 先导 阀 体 5 一 调节 手柄 ”6 一 调整 弹 得 
7 一 锥 形 阀 芯 ”A 一 前 腔 B 一 上 腔 D 一 下 腔 a、b、e、 ff 小 孔 











2) 泵 体 因 磨 损 造成 径 向 或 轴 向 泄漏 ; 

3) 泵 的 前 、 后 端 盖 松 动 造成 泄漏 。 

(3) 洪流 阅 10 工作 不 良 ” 淤 流 阀 主 体 和 先导 阀 体 连接 不 牢 ， 或 油 脏 造 成 阀 志 
活动 受阻 而 泄 油 。 

(4) 电磁 阀 9 工作 不 良 ”控制 线路 断路 ,线圈 烧 坏 ， 造 成 阀 蕊 不 动作 而 汇 油 。 

(5) 控制 电磁 阀 9 的 压力 继电器 工作 不 良 

通过 对 上 述 元 件 的 检查 ， 发 现 电 磁 并 5F 不 动作 ， 用 总 成 蔡 换 法 做 试验 ， 该 阀 
仍 不 动作 。 这 说 明 故 障 不 在 电磁 阀 9 而 是 出 在 控制 该 阀 的 电路 上 。 从 电气 原理 图 可 
知 ， 当 电动 机 正常 运转 时 ， 按 下 按钮 ， 控 制 电 磁 阅 9 和 15 的 压力 继电器 接 通电 源 ， 
电磁 阅 9、15 通电 ， 系 统 背 奈 上 升 。 当 油 压 达到 9. 81MPa 时 ， 电 接点 压力 表 P, 的 
触 点 通电 ， 继 电 融 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 压 力 继 电器 和 电磁 阀 9 断 电 ， 电 磁铁 恢 
复 到 常 开 状 态 , 泵 7 为 无 负 和 丛 回 油 。 

按 下 按钮 ， 处 于 完好 状态 的 电磁 阀 9 不 动作 ， 故 障 一 定 出 在 控制 电磁 阀 9 动作 
的 压力 继电器 元 件 上 。 通 过 进一步 检查 ， 发 现 压力 继电器 的 线圈 烧毁 。 将 线圈 更 换 
后 ， 进 行 整 机 试验 ， 一 切 恢复 正常 。 




















第 3 童 农业 机 械 液 压 系 统 故 障 诊断 与 维修 案例 


3.1 联合 收割 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


3.1.1 联合 收割 机 液压 转向 系统 常见 故障 


联合 收割 机 液压 转向 系统 一 般 都 是 独立 的 工作 系统 ， 由 液压 泵 、 转 向 机 、 液 压 
氏 等 部 分 组 成 。 液 压 转向 系统 具有 结构 尺寸 小 、 重 量 轻 、 转 向 灵敏 、 平 稳 、 操 纵 轻 
便 、 发 动机 熄火 时 可 进行 人 力 转向 、 安 全 可 靠 等 优点 ， 因 而 谷物 联合 收割 机 上 都 采 
用 这 种 转向 系统 。 该 系统 制造 精密 、 结 构 复 杂 ， 只 有 正确 了 解 故障 原因 及 其 排除 方 
法 ， 才 能 减少 事故 的 发 生 。 液 压 转向 系统 的 故障 排除 ， 一 般 是 先 检 查 油 箱 油 位 、 油 
液 清洁 程度 ， 再 检查 转向 液压 氏 、 转 向 机 的 进 回 油 情况 ， 以 确定 故障 发 生 部 位 。 

下 面 就 液压 转向 系统 的 常见 故障 现象 的 排除 方法 进行 分 析 。 

1. 转向 太 沉 

转向 太 沉 直接 反应 在 液压 缸 上 ， 即 没有 压力 油 进 入 转子 泵 、 油 压 不 足 或 液压 征 
内 泄漏 。 主 要 原因 ， 一 是 方向 机 本 身 的 故障 ， 二 是 液压 泵 的 故障 。 原 因 分 析 和 排除 
方法 如 下 : 

1) 液压 红 进 油 、 回 油 压力 小 ， 转 向 机 进 油 、 回 油 压 力也 小 ， 初 步 确 定 故 障 可 
能 出 在 液压 泵 上 。 钊 下 液压 泵 ， 发 现 有 一 异物 堵 住 进 油 口 ， 取 出 异物 ， 工 作 正常 。 

2) 液压 饶 进 油 压 力 偏 低 ， 转 向 机 进 油 、 回 油 情况 良好 。 经 检查 ， 确 定 为 溢 流 
阀 弹 签 折 断 或 弹力 变 弱 。 调 整 弹 得 弹力 ， 故 障 排除 。 

检查 进 回 油 压力 时 ， 可 松 开 油管 接头 ， 在 工作 情况 下 ， 转 动 方向 机 ， 和 赁 经 验 判 
断 喷 油 情况 。 用 溢 流 阀 调整 压力 ， 顺 时 针 方 向 转动 手 轮 ， 系统 压力 增 大 ,反之 
减 小 。 

3) 转向 机 弹簧 片 折 断 ， 更 换 新 弹簧 片 后 ， 出 现 液 压 币 进 油 压力 太 低 ， 而 转向 
机 进 回 油 压 力 正常 。 初 步 判断 ， 装 配 时 钢 球 装 进 单 向 止 回 阀 与 止 推 螺 钉 之 间 。 重 新 
拆 装 ， 确 实 如 此 ， 故 障 排除 。 

2. 转向 轮 摆动 

(1) 转向 轮 总 成 摆动 ”由 于 装配 时 ， 联 动 器 与 转子 位 置 装 错 ， 使 全 液压 方向 
机 成 为 液压 马达 。 正 确 的 装配 方法 是 ， 联 动 器 开口 位 置 中心 线 与 转子 泵 的 转子 齿 横 
中 心 线 对 正 ， 或 者 按 记 号 装配 。 

故障 原因 : 联动 器 与 星 形 转子 泵 的 转子 位 置 装 错 ,破坏 了 原 设计 上 的 配 } 
关系 。 
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排除 方法 : 重新 安装 联动 器 与 转子 的 位 置 ， 安 装 时 要 对 准 记号 。 

(2) 转向 轮 跑 偏 ”这 种 现象 说 明 ， 转 向 机 停止 转动 时 ， 液 压 氏 中 有 油 液 进入 ， 
即 有 自动 配 油 现象 ， 芯 和 浆 杆 不 能 保证 “中 立 ”。 拆 检 后 发 现 ， 拨 销 折 断 ， 换 件 后 
故障 排除 。 上 述 情况 虽 属 少见 ， 但 拨 销 变形 的 情况 较 多 ， 特 别 是 长 期 使 用 后 更 多 。 
造成 转向 轮 跑 偏 的 原因 还 有 弹簧 片 失 效 引 起 的 回 位 不 正确 。 

故障 原因 : 方向 盘 停 止 转动 时 ， 转 向 液压 年 仍 在 排 油 ， 促 使 转向 轮 自 动 转向 。 
产生 自动 转向 的 原因 是 : 

1) 拨 销 变形 ， 阀 套 回 位 不 正 。 

2) 拨 销 磨损 严重 或 损坏 ， 阀 套 回 位 不 正 。 

3) 回 位 弹簧 片 弹 力 弱 、 变 形 ， 达 不 到 补偿 回 位 的 目的 ， 阀 套 回 位 不 正 。 

排除 方法 : 根据 检查 情况 ， 更 换 拨 销 或 回 位 弹簧 片 。 

3. 全 液压 方向 机 失灵 

故障 原因 : 液压 饶 没 有 工作 油 液 或 油 压 太 低 ， 达 不 到 转向 目的 造成 转向 失灵 。 

排除 方法 : 更 换 合适 的 油 液 ， 如 齿轮 泵 零件 磨损 或 损坏 ， 应 更 换 新 件 或 更 换 共 
轮 泵 ; 如 回 位 弹簧 片 折断 ， 应 换 新 的 回 位 弹簧 ;如 油箱 油 液 不 足 ， 应 补足 液压 油 。 

4. 发 动机 熄灭 后 ， 人 力 转向 失灵 

故障 原因 : 没有 油 液 进入 液压 年 ， 星 形 转子 泵 的 转子 和 定子 磨损 严重 ， 间 隙 大 
造成 严重 内 漏 ， 达 不 到 手 转 方向 盘 的 压力 。 

排除 方法 : 更 换 合 适 粘度 的 液压 油 ; 如 转子 、 定 子 磨损 严重 ， 应 更 换 新 件 或 新 
转子 泵 。 

5. 只 能 朝 一 侧 转向 

故障 原因 : 双向 缓冲 阅 有 一 侧 密封 不 严 ， 一 侧 产生 回 油 ， 所 以 只 能 向 一 侧 
转向 。 

排除 方法 : 在 试验 台 上 检查 调整 双向 缓冲 阀 的 回 油 压力 达到 标准 为 止 。 如 果 立 
球磨 损 严 重 ， 应 更 换 新 件 。 

6. 方向 机 漏 油 

方向 机 漏 油 可 能 产生 于 : 

1) 阀 杆 上 端的 0 形 密封 圈 处 漏 油 。 

2) 双向 缓冲 阀 外 端 处 漏 油 。 

漏 油 一 般 都 是 密封 圈 老 化 损坏 以 及 磨损 造成 的 。 

这 种 情况 只 要 找 准 漏 油 部 位 ， 更 换 相 同 尺 寸 型 号 的 密封 圈 即 可 。 各 型 号 收割 机 
阀 杆 上 端的 0 形 密封 轿 尺 寸 都 相同 ， 可 用 $20mm x 43. Imm 的 0 形 密封 圈 ， 也 可 
用 FF-60 型 分 配 阀 上 $19. 4mm x $3. 1mm 的 0 形 密 封 圈 代 用 ， 效 果 较 好 。 游 流 阀 可 
用 $12mm x 2. 4mm 的 0 形 密 封 轿 ， 双 向 缓冲 阀 可 用 如 $12mm x $2.4mm 的 0 形 
密封 圈 。 
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3.1.2 东风 ZKB 一 5 型 联合 收割 机 液压 方向 机 故障 


1. 接 进 、 回 油管 引起 的 故障 

1) 故障 现象 及 排除 。 起 动 发 动机 运转 约 几 十 秒 钟 ，CB 一 10 型 液压 泵 发 热 冒 
烟 ， 将 洪流 阀 冲 出 。 驾 驶 员 装 上 洪流 阀 后 发 现 液压 方向 机 进 、 回 油管 互相 接 错 。 正 
确 装 接 进 、 回 油管 ， 起 动 发 动机 液压 泵 不 发 热 、 不 冒 烟 了 ,但 操纵 方向 盘 较 以 前 
重 。 拆 下 溢 流 阀 检 查 ， 发 现 漏 装 弹簧 ， 找 了 一 个 相仿 的 弹簧 代替 ， 故 障 排除 。 

2) 故障 分 析 。 进 油 口 内 有 单 向 阅 ， 进 油 时 才 打 开 ， 不 能 回 油 。 进 、 出 油管 互 
相 接 错 后 ， 进 油 口 作为 回 油 口 不 能 打开 单 向 阅 ， 液 压 方向 机 不 能 向 油 箱 回 油 ， 使 液 
压 泵 的 负荷 增 大 。 同 时 ， 高 压 油 直 接 通 过 回 油 口 进入 洪流 阀 空 腔 ， 反 作用 在 溢 流 立 
上 ， 洲 流 阀 不 能 起 缀 荷 作 用 ,液压 泵 因 超 负 葵 而 发 热 冒 烟 。 由 于 洪流 立 受 高 压 油 作 
用 ， 当 其 安全 挡 圈 承 受 不 住 高 压 时 ， 洪 流 阀 即 被 冲 出 。 当 进 、 回 油管 正确 装 接 后 ， 
因 漏 装 洪流 阀 的 弹 签 ， 使 进 、 回 油 口 相通 ,液压 泵 来 油 经 洪流 阔 体 直接 流 回 油箱 ， 
不 能 进入 阀 杆 阀 套 配 油 。 所 以 操纵 方向 盘 只 是 靠 转 子 泵 实现 人 力 转 向 ， 故 较 沉 重 。 

2. 回 位 弹 赞 片 折断 引起 的 故障 

1) 故障 现象 。 发 动机 工作 时 ,方向 盘 停 止 转动 ， 导 向 轮 仍 偏转 ， 即 液压 方向 
机 不 能 自动 回 到 中 立 位 置 。 

2) 检查 排除 故障 。 拆 下 方向 机 ， 从 阀 体 中 取出 阅 杆 、 立 套 ， 发 现 回 位 弹 得 片 
全 部 折断 。 用 钢 片 自制 4 片 回 位 弹簧 片 装 上 后 ， 液 压 方 向 机 能 自动 回 到 中 立 位 置 ， 
但 操纵 方向 盘 沉 重 。 又 拆 下 检查 ， 发 现 阀 套 上 部 的 回 位 弹簧 片 定位 圈 上 有 对 称 的 4 
条 直 沟 槽 ， 把 4 片 回 位 弹簧 片 铁 短 、 刍 钝 后 装 好 ， 液 压 方向 机 恢复 正常 。 

3) 故障 分 析 。 液 压 方 向 机 不 能 回 到 中 立 位 置 是 因为 回 位 弹 敌 片 折断 失去 自动 
回 位 作用 。 将 自制 的 回 位 弹簧 装 上 后 ， 因 得 片 稍 长 且 两 端 锐利 ， 当 操纵 方向 盘 使 阀 
杆 扭 压 回 位 弹 短 片 时 ， 短 片 因 受 力 而 伸 长 ， 锐 利 的 端 头 谍 和 人 弹簧 片 定 位 圈 内 ， 当 奖 
杆 要 相对 了 闽 套 转动 时 ， 簧 片 必 然 会 带动 定位 圈 一 起 转 ， 而 闪 套 与 定位 圈 间 的 摩擦 力 
对 阀 杆 转动 产生 阻力 矩 ， 故 操纵 方向 盘 沉 重 。 

3. 卡 滞 所 引起 的 故障 

1) 故障 现象 。 向 右 拨 动 方向 盘 时 ， 有 卡 死 现象 ， 回 一 下 方向 盘 再 向 右 拨 能 转 
动 ， 卡 死 时 导向 轮 继续 偏转 ， 即 方向 机 不 能 自动 回 到 中 立 位 置 。 向 左 拨 动 方向 盘 
时 ， 也 不 能 自动 回 到 中 立 位 置 ， 须 回 一 下 方向 盘 才 可 行 。 

2) 检查 排除 。 拆 下 方向 机 ， 取 出 闪 套 、 阀 杆 进行 检查 ， 发 现 阀 套 由 下 往 上 数 
的 第 二 台阶 下 边 有 一 缺口 (长 约 4~5mm， 宽 约 2~3mm)， 并 有 飞 边 ， 飞 边 是 顺 时 
针 方 向 (从 上 往 下 看 )， 阀 体内 面 磨 了 一 条 宽 约 2mm， 深 度 不 一 的 圆 沟 。 当 把 阔 
杆 、 阀 套装 入 立体 用 手 向 上 顶 时 ， 发 现 阀 杆 比 阀 套 长 约 0.2 ~0.3mm。 用 砂轮 打磨 
阀 杆 底部 ， 使 底部 与 阀 套 平 齐 ， 用 砂 布 磨 光 阀 套 缺 口 ， 装 复 后 故障 排除 。 

3) 故障 分 析 。 方 向 机 不 能 自动 回 到 中 立 位 置 ， 是 因为 阀 杆 比 阀 套 长 ， 装 配 后 ， 
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配 油 盘 紧 紧 地 压 住 阀 杆 ， 回 位 弹 签 片 的 回 位 扭矩 不 足以 克服 阀 杆 底部 与 配 油 盘 之 间 
的 摩 掠 力矩 ， 故 不 能 使 方向 机 自动 回 到 中 立 位置 ， 右 打 方 向 盘 时 每 圈 都 发 生 卡 死 现 
象 ， 是 因为 阀 套 台 阶 上 的 飞 边 能 入 降 体 而 致 。 

4. 液压 操纵 阀 故 障 

东风 ZKB 一 5 型 联合 收割 机 的 液压 操纵 阀 ， 型 号 为 CF 一 60 型 三 位 四 通 转 阀 ， 
用 来 控制 行走 无 级 变速 。 

液压 操纵 阀 常见 故障 为 复位 弹簧 折断 或 项 丝 松 动 造成 阀 杆 不 能 自动 复位 到 中 立 
位 置 ， 操 纵 阀 失灵 而 影响 行走 无 级 变速 。 

液压 操纵 阀 的 安装 调节 。 拆 下 阀 体 上 的 进 油 口 油管 ， 用 $7. 5mm 的 检查 棒 探 测 
定位 ， 将 检查 棒 从 进 油 口 插入 ,检查 立体 孔 与 阀 杆 孔 是 否 重合 ， 如 果 两 孔 不 重合 ， 
检查 棒 不 能 插入 ， 这 时 应 松 开 固定 挡 铁 的 螺母 ， 转 动 挡 铁 ， 当 两 孔 重合 后 再 插入 检 
查 棒 ， 使 阐 杆 与 阀 体 定位 。 定 位 后 ， 拧 紧 螺母 将 挡 铁 固 定 ， 如 复位 弹 签 折断 可 换 上 
新 的 ， 如 顶 丝 松动 应 在 阀 体 与 阀 杆 两 也 重合 的 情况 下 拧紧 顶 丝 。 

5. 分 配 阀 常见 故障 

FF 一 60 型 分 配 阀 用 于 操纵 台 升 降 、 拔 禾 轮 升降 、 拔 禾 轮 无 级 变速 。 

分 配 阔 常见 故障 为 分 配 阔 失灵 或 液压 氏 升 降 速度 缓慢 。 发 现 上 述 现象 应 检查 闪 
杆 与 阀 体 的 相对 位 置 是 否 正 确 。 
阀 杆 轴 向 位 置 调节 ， 在 保证 法 兰 盘 下 端 与 驾驶 台 底 板 距 离 50. 5mm 情况 下 ， 分 
配 阀 手柄 能 在 导 板 横向 横 内 移动 ， 否 则 用 增 减 调整 垫 片 的 方法 进行 调整 。 
阀 杆 径 向 位 置 调节 : 拆 下 钊 台 油管 ， 当 分 配 阀 手柄 在 导 板 模 槽 与 中 间 竖 槽 的 交 
叉 位 置 时 ， 用 497. 5mm 的 检查 棒 ， 插 入 阀 体 通 往 制 台 的 孔 内 ， 直 至 进入 立 杆 槽 内 为 
止 。 如 果 不 能 进入 ， 应 拆 下 螺栓 ， 旋 转 下 法 兰 盘 ， 直 至 检查 棒 能 自由 地 插入 浆 杆 本 
内 ， 上 好 螺栓 ， 抽 出 检查 棒 。 


3.1.3 联合 收割 机 双 联 齿轮 泵 拆 和 卸 与 安装 实例 


联合 收割 机 等 液压 系统 动力 元 件 采 用 双 联 齿轮 泵 。 拆 印 与 安装 时 应 注意 以 下 
事项 。 

1. 拆 和 卸 注意 事项 

1) 液压 泵 从 机 体 上 拆 下 后 ， 立 即 用 塑料 盖 或 塞 子 把 油管 接头 和 泵 的 开口 墙 上 ， 
以 防 脏 物 进入 液压 系统 ， 然 后 ， 用 干净 的 柴油 或 汽油 清洗 泵 的 外 部 。 

2) 为 保证 拆 后 正确 装配 ， 拆 前 应 用 废 锯条 或 类 似 工具 沿 泵 轴线 方向 在 前 盖 、 
中 心 泵 体 、 泵 这、 后 关上 划 “V” 形 或 “X” 形 标记 。 

3) 确保 整个 泵 在 拆 缀 过 程 中 无 尘埃 和 杂质 混入 ， 不 能 用 抹布 、 棉 纱 擦拭 零件 ， 
零件 清洗 后 用 压缩 空气 吹 干 或 风干 。 

4) 需要 在 台 虎 钳 上 来 紧 泵 轴 时 ， 注 意 不 要 来 在 泵 体 上 ， 以 防 变形 。 

5) 拆卸 和 泵 时 ， 先 用 专用 工具 取 下 8 个 螺栓 ， 再 用 木 棒 敲 击 转 动 轴 轴 头 ， 即 可 
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分 解 齿 轮 泵 。 注 意 撞击 主动 轴 时 不 要 用 力 过 大 。 

拆 印 顺序 纯 后 羡 一 一 从 有 泵 轴 后 端 外 下 两 个 小 齿轮 一 一 印 下 小 齿轮 平 键 一 一 从 
泵 的 前 部 名 下 泵 过 一 一 从 前 盖 和 两 具 轮 轴 上 缉 下 中 心 泵 体 一 一 从 前 盖 和 泵 体 秃 下 铜 
侧 板 、 栈 醛 垫 片 、 保 护 垫 片 和 V 形 橡胶 密封 垫 片 。 

2. 安装 注意 事项 

1) 检查 所 有 零件 使 用 磨损 情况 ， 注 意 轴 套 润滑 槽 必须 在 高 压 腔 一 侧 ， 轴 套 不 
能 从 座 孔 中 窜 出 。 用 优质 金刚 砂 布控 去 所 有 的 划 痕 和 飞 边 ， 人 处 理 后 注意 清洗 。 

2) 安装 时 ， 易 损 件 必须 全 部 更 新 ， 包 括 铜 侧 板 、 酚 醛 热 片 、 保 护 热 片 、V 形 
橡胶 密封 热 片 、0 形 密封 圈 和 轴 端 油封 。 

3) 用 机 油 或 液压 油 润滑 所 有 零件 后 再 进行 装配 。 

4) 把 V 形 橡胶 密封 热 片 安装 在 前 盖 和 和 泵 过 的 凹 处 ， 并 使 展 边 向 下 安装 ， 安 装 
时 要 保证 层 边 不 颠倒 ， 所 有 层 边 都 应 放 到 模 中 ， 不 允许 有 翻 边 现象 。 

5) 按 原 划 好 标记 装配 各 零件 ， 安 装 次 序 与 拆 缉 次 序 相 反 进 行 。 中 心 泵 体 的 月 
形 空 腔 不 要 对 着 前 盖 ， 应 朝 泵 壳 方 向 。0 形 密封 圈 装 入 泵 壳 槽 内 必须 平展 ， 不 应 有 
扭曲 。 

6) 安装 好 各 零件 后 ， 用 螺栓 拧紧 ， 拧 紧 力 和 矩 37 ~40N . m。 

7) 用 机 油 或 液压 油 涂抹 转动 轴 油 封 ， 小 心 将 其 装 到 主动 齿轮 轴 上 ， 密 封 层 朝 
内 ， 用 木 极 斋 击 使 油封 定位 。 安 装 时 注意 不 要 将 密封 剧 装 反 ， 不 要 损坏 油封 。 

8) 液压 泵 装配 后 ， 安 装 传动 带 轮 ， 用 手 旋转 带 轮 时 会 有 些 阻力 ,但 旋转 几 圈 
后 ， 应 能 转动 自如 。 

9) 将 液压 泵 安装 在 机 体 上 ， 油 管 和 软 管 安装 在 泵 上 ， 向 泵 内 加 入 干净 液压 油 ， 
连接 油管 法 兰 盘 ， 安 装 法 兰 盘 前 要 保证 无 空气 进入 。 起 动 发 动机 ， 在 不 操纵 液压 控 
制 手柄 的 情况 下 ， 中 速 转 动 3min; 在 同样 转速 下 ， 操 纵 控 制 手柄 约 3min ， 以 建立 
压力 ; 然后 加 大 油门 至 最 高 转速 ， 操 纵 控 制 手柄 3min 后 关闭 发 动机 ， 检 查 人 齿轮 泵 
有 无 漏 油 现象 。 























































































































































































































3.2 拖拉 机 液压 系统 常见 故障 


3.2.1 拖拉 机 液压 转向 系统 故障 


铁 牛 一 650 型 拖拉 机 全 液压 转向 系统 包括 CBN-E440 齿轮 泵 ，FLD-D75 单 路 稳 
定 分 流 阀 ，BZZ1-100 转 阀 式 全 液压 转向 器 ， 转 向 液压 饶 等 液压 元 件 及 方向 盘 ， 转 向 
横 拉 杆 总 成 等 机 械 部 分 。 在 使 用 中 ， 会 出 现下 述 故 障 。 

1. 转向 沉重 

设计 要 求 ， 当 使 用 液压 动力 转向 时 ， 作 用 于 方向 盘 上 的 转向 力矩 为 4.9N .mm 
左右 ， 若 感到 沉重 ， 可 能 是 单 路 稳定 分 流 阀 的 稳定 公称 流量 偏 低 造 成 的 ， 其 原因 和 
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排除 方法 如 下 : 

1) 配套 齿轮 泵 的 容积 效率 下 降 ， 液 压 泵 在 发 动机 低 转 速 下 工作 时 ， 供 油 量 低 
于 分 流 阀 的 稳定 公称 流量 ,使 转向 沉重 。 更 换 或 修复 齿轮 液压 泵 ,使 其 恢复 正常 的 
容积 效率 。 

2) 液压 系统 用 油 不 清洁 ， 分 流 立 的 阀 芯 被 脏 物 卡 在 “B” 口 常 开 的 位 置 ， 而 
“B” 口 是 通 向 液压 提升 器 的 进 油 口 ， 发 动机 在 中 、 低 转速 下 工作 时 ,液压 泵 供 油 
大 部 分 由 “B” 口 流向 液压 提升 器 ， 一 小 部 分 供给 液压 转向 器 ， 因 供 油 量 达 不 到 稳 
定 分 流 立 稳定 分 流 部 分 的 流量 7. 5L/min， 导 致 转向 沉重 。 清 洗 分 流 阀 并 使 用 清洁 
液压 油 ， 或 更 换 新 机 油 。 

3) 分 流 阀 的 阀 蕊 变形 ， 在 闪 套 内 活动 时 有 卡 灌 现 象 ， 阀 芯 在 运动 时 随 动 性 变 
差 ， 引 起 对 转向 器 供 油 不 足 而 使 转向 沉重 。 遇 此 情况 应 把 单 路 稳定 分 流 阀 拆 开 ,用 
细 研 磨 膏 研 磨 阔 已 和 阀 套 (对 研 ) 。 

4) 分 流 阀 的 阀 蕊 和 阀 套 磨 损 严重 ， 内 汇 漏 太 大 ， 稳 定 分 流 部 分 的 油 液 达 不 到 
额定 流量 ， 使 转向 沉重 。 此 时 ， 最 好 更 换 单 路 稳定 分 流 阀 总 成 ， 若 条 件 允许 ， 也 可 
在 阀 蕊 表面 饿 铬 ， 然 后 和 阀 套 配对 研磨 ， 使 其 配合 间 际 达到 0. 006 ~ 0.012mm， 且 
无 卡 滞 现 象 。 

2. 不 能 转向 

转动 方向 盘 时 ， 导 向 轮 不 能 随 驾驶 员 操纵 方向 盘 而 转向 ， 且 能 听 到 分 流 阅 中 有 
“ 趴 、 咏 ”的 响声 。 这 是 单 路 稳定 分 流 阀 的 安全 闪 开 启 压力 过 低 ， 其 原因 是 安全 卫 
的 弹簧 变形 或 失效 ， 调 整 不 当 等 。 此 时 ， 更 换 安全 阀 的 弹簧 并 重新 调整 安全 阀 的 开 
启 压力 ,使 其 达到 在 分 流 立 通过 公称 流量 的 工 况 下 ， 开 启 压力 为 9.3 ~9. 6MPa。 

3. 转向 太 轻 

转向 太 轻 是 因 分 流 阀 稳定 分 流 部 分 的 流量 过 大 ， 远 远 超过 7.5L/min,， 分 析 其 
原因 及 排除 方法 如 下 : 

1) 有 脏 物 把 分 流 阀 的 阀 芯 卡 在 封闭 “B” 口 的 位 置 ， 使 液压 泵 排出 的 油 液 经 
出 油 口 “A” 口 到 转向 器 的 流量 加 大 。 

2) 阀 世 中 的 节 流 片 脱落 ， 增 加 了 流向 液压 转向 器 的 流量 。 

3) 分 流 阀 的 阀 蕊 弹簧 预 压 量 过 大 或 弹 自 过 硬 ， 阀 忌 经 常 趋 向 于 封闭 “B” 口 ， 
流向 液压 提升 器 的 油 液 减少 ， 经 “A” 口 流向 转向 器 的 油 液 过 大 。 

遇 上 述 情况 ， 要 清洗 分 流 阅 和 油 路 ， 修 理 并 固定 节 流 片 ， 更 换 弹 簧 并 进行 
调整 。 

4. 转向 无 力 

快 转 或 慢 转 方向 盘 时 ， 都 感觉 到 转向 无 力 ， 这 是 因为 转向 器 内 的 钢 球 单 向 立 被 
脏 物 垫 起 或 卡 住 ， 工 作 时 密封 不 严 或 不 能 密封 ， 不 能 防止 回 油 。 因 此 ， 工 作 时 转向 
器 供给 转向 液压 年 的 油 不 足 ， 或 供 油 压力 不 够 ， 出 现 转向 无 力 。 要 清洗 液压 转 
向 器 。 
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5. 拖拉 机 工作 时 ， 导 向 轮 左 、 右 跑 偏 ， 无 法 控制 
这 是 转向 名 内 的 回 位 弹簧 片 折断 ， 转 向 融 内 的 闪 套 不 能 自动 回 到 中 立 位置 ， 使 


转向 噩 失去 了 随 动 功能 。 此 时 ， 必 须 更 换 新 的 回 位 弹簧 片 。 


6. 压力 振 摆 明显 增加 
在 驾驶 员 无 转向 动作 时 ， 方 向 盘 来 回 抖动 ， 无 法 控制 ， 这 是 由 于 转向 器 内 的 拨 


销 断 裂 或 联动 轴 开 口 处 折断 或 严重 变形 引起 的 。 此 时 要 更 换 新 零件 。 


7. 驾驶 员 无 转向 动作 而 方向 盘 自转 ， 转 向 失灵 
引起 这 一 故障 的 原因 是 转子 和 联动 轴 的 相对 位 置 装 错 ， 必 须 重 新 组 装 。 正 确 位 




















置 是 将 联动 轴 上 带 冲 点 的 此 与 转子 带 冲 点 的 此 槽 相 路 合 。 
3.2.2 拖拉 机 液压 悬挂 部 件 故障 


吸 ; 














1. 液压 泵 故障 

(1) 液压 泵 发 生 吸 空 现象 ”液压 泵 吸 空 现象 是 指 液压 泵 在 工作 中 吸 不 上 油 或 
不足 。 引 起 的 原因 是 : 

1) 使 用 中 ， 由 于 下 忽 和 保养 不 认真 造成 油 面 过 低 ， 油 液 太 脏 而 堵塞 吸油 过 滤 






























































， 以 及 所 用 的 油 液 粘度 过 高 





2) 吸油 管道 密封 不 严 或 管道 堵塞 。 

3) 齿轮 泵 主动 齿轮 轴 的 轴 颈 自 紧 油封 损坏 ， 泵 盖 固 定 螺 钉 松 动 等 。 

(2) 液压 泵 供 油 量 不 是 和 油 压 不 高 。 

1) 齿轮 泵 经 过 长 期 使 用 ， 轴 套 和 齿轮 的 端面 磨损 严重 时 ， 液压 补 偿 密 封 圈 压 





















































缩 不 足 ， 密 封 圈 在 油 压 作用 下 被 挤 入 间隙 而 损坏 ， 液 压 泵 内 泄漏 增加 ， 致 使 供 油 量 
不 足 和 油 压 不 高 。 齿 侧 间 际 、 轴 颈 与 轴 孔 、 齿 顶 和 泵 体 之 间 的 磨损 对 供 油 性 能 也 有 
一 定 的 影响 。 柱 塞 泵 的 柱 塞 和 套 简 的 配合 表面 以 及 进出 油 阀 的 密封 面容 易 磨损 ， 阀 
门 弹簧 损坏 都 会 引起 关闭 不 严 。 


















































2) 液压 系 橡胶 密封 圈 老 化 ， 也 会 影响 密封 性 能 。 

上 述 两 种 故障 都 会 导致 农具 提升 出 现 不 正常 的 故障 现象 。 

(3) 液压 泵 出 现 外 漏 现象 

1) 液压 泵 密封 圈 或 轴 颂 自 紧 油封 损坏 。 

2) 泵 盖 螺 钉 松动 或 录 新 密封 面 损坏 。 

分 置式 液压 系统 液压 到 产生 外 漏 后 ， 会 增加 油 液 消耗 ， 并 使 油 液 进入 发 动机 油 














底 过 ,使 润滑 油 过 多 。 液 压 泵 工作 时 还 会 吸入 空气 影响 工作 性 能 。 


案例 1 一 一 拖车 不 能 举 升 
重 载 或 空 载 时 拖车 不 能 举 升 。 其 原因 主要 是 : 油 面 过 低 ; 吸油 滤 网 堵塞 ; 液压 


























条 齿轮 磨损 严重 或 密封 不 严 ;， 分 配器 阻塞 ; 液压 饶 不 密封 等 。 


A 





判断 液压 不 能 举 升 的 故障 ， 应 按照 顺序 渐进 的 办 法 ， 逐 项 检查 。 首 先 检 查 液压 
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箱 油 面 、 吸 滤 咒 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 将 输出 轴 分 离 操纵 杆 扳 至 结合 位 置 ， 再 检查 
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齿轮 泵 ， 松 开 齿 轮 泵 的 出 油 接 头 ， 若 不 泵 油 ， 证 明 是 齿轮 泵 有 故障 ;车 泵 油 ， 则 应 
检查 分 配器 ， 若 分 配器 工作 时 不 来 油 ， 证 明 分 配器 有 故障 ; 若 输油管 来 油 ， 则 证 明 
故障 在 液压 氏 。 发 现 故 障 所 在 的 位 置 ， 即 行 排除 。 

案例 2 一 一 举 升 时 有 拌 动 现象 

举 升 时 拖车 出 现 拌 动 现象 ， 即 升降 不 稳定 、 不 均衡 ， 拖 车 有 “ 嘲 哺 ”的 响声 。 
主要 是 由 于 液压 系统 内 部 漏 油 或 油 面 过 低 引 起 的 ， 如 ; 液压 输出 油管 接头 外 或 单 向 
阀 处 漏 油 ; 主 控制 阀 磨 损 严 重 ， 油 面 过 低 或 滤芯 阻塞 。 
检查 该 机 ， 无 漏 油 现象 ， 由 此 推断 是 由 于 液压 油 过 脏 ， 长 期 不 换 和 不 保养 ， 使 
整个 滤芯 阻塞 ;液压 系统 工作 时 ， 被 吸入 的 液压 油 时 多 时 少 ， 油 压 不 稳定 而 出 现 抖 
动 现象 。 

案例 3 一 一 空 负荷 能 提升 ， 重 负荷 不 能 提升 

其 主要 原因 有 : 

1) 液压 箱 的 油 面 太 低 ， 油 量 不 足 。 齿 轮 泵 工作 时 ,不 能 正常 地 吸入 液压 油 ， 
即 一 时 吸入 机 油 ， 一 时 吸入 空气 ， 从 而 造成 供 油 断 续 ， 压 力 不 稳定 ， 使 举 升 无 力 或 
举 升 缓慢 。 

2) 过 滤器 滤 网 堵塞 或 
升 无 力 。 

3) 齿轮 泵 的 密封 轿 、 油 封 损坏 及 齿轮 轴 套 严重 磨损 ， 造 成 不 泵 油 或 泵 油 压 力 
过 低 ， 故 举 升 无 力 。 

4) 回 油 阀 弹簧 过 软 ， 不 能 压 紧 回 油 阅 ,或 回 油 阀 与 阀 座 配 合 不 严密 ， 液 压 油 
从 此 处 泄漏 流 回 液压 油箱 ， 造 成 油 压 不 足 而 举 升 无 力 。 

5) 安全 阀 与 阀 座 配合 不 严 ， 安 全 阀 压 力 过 低 ， 达 不 到 工作 压力 ， 安 全 阀 被 打 
开 ， 油 液 泄 漏 。 
液压 系统 出 现 此 类 故障 ， 应 按 上 列 顺序 依次 检查 排除 。 

案例 4 一 一 拖车 能 升 不 能 降 

使 用 液压 工作 装置 时 ， 拖 车 只 能 升 起 ， 不 能 下 降 ， 不 论 怎样 推拉 主 控制 阀 仍 不 
能 下 降 ， 只 有 拆 下 油管 接头 印 压 方 能 下 降 。 这 主要 是 由 于 主 控制 几 或 回 油 阀 卡 死 引 
起 的 。 当 回 油 阀 卡 死 时 ,液压 油 不 能 缉 荷 ， 故 拖车 不 能 下 降 。 主 控制 阀 卡 死 ， 一 般 
是 由 于 过 滤 不 干净 ， 油 有 杂质 ， 使 阀 与 套 拉毛 而 发 卡 。 若 卡 在 提升 位 置 ， 就 会 导致 
液压 油 不 能 印 压 ， 拖 车 能 升 不 能 降 ; 若 卡 在 下 降 位 置 ， 则 不 能 维持 油 压 ， 拖 车 不 能 
举 升 。 

案例 5 一 一 齿轮 泵 不 有 泵 油 

神 牛 一 25 型 拖拉 机 使 用 的 3 系列 汞 ， 即 CB306 齿轮 泵 ， 属 于 外 中 合式 齿轮 泵 ; 
泵 油性 能 良好 ,但 使 用 、 装 配 不 当 会 发 生 不 泵 油 或 泵 油 差 的 故障 。 主 要 原因 是 将 液 
压 泵 轴 套 装 反 ， 即 轴 套 装 有 橡胶 堵塞 的 一 面 应 朝向 吸油 腔 方向 (一 般 吸油 孔 比 压 油 
孔 大 些 ) 。 轴 套装 反 以 后 ， 泵 油 压 力 降低 ， 提 升 缓慢 ， 当 有 人 负 共 时 泵 不 出 油 ， 同 时 















































































































































道 堵塞 ,进入 液压 泵 内 的 油 量 减少 ， 压 力 降 低 ， 故 举 
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也 使 轴 与 轴 套 偏 磨 。 男 外 ,液压 泵 后 盖 也 容易 装 错 ， 正 确 的 装配 ， 应 使 两 个 小 密封 
圈 的 中 心 偏向 吸油 腔 一 边 ， 这 主要 是 为 了 使 轴承 的 压力 得 到 平衡 。 

案例 6 一 一 液压 项 引起 的 拖车 不 能 举 升 、 不 能 下 降 

液压 项 由 三 个 液压 简 组 成 ,其间 由 密封 圈 密 封 ， 当 密封 圈 老 化 变质 或 断裂 时 ， 
出 现 漏 油 现象 ， 压 力 不 能 稳定 ， 导 致 液压 顶 不 能 举 升 。 若 第 三 节 液 压 简 上 的 密封 圈 
外 圆 过 大 ， 举 逢 时， 密封 圈 卡 死 在 简 的 连接 处 ， 故 而 拖车 不 能 下 降 。 拆 下 密封 圈 ， 
将 其 外 圆 稍 作 修剪 、 磨 合 ， 使 之 上 下 自如 ， 再 重新 装 和 人 ， 即 能 下 降 。 

案例 7 一 一 液压 管 切 断后 的 连接 

液压 系统 工作 压力 一 般 为 14MPa。 在 拖拉 机 行驶 过 程 中 ， 由 于 转弯 过 急 ， 或 拉 
力 过 大 ， 加 上 日 栖 夜 露 ， 都 易 使 胶管 折断 ， 导 致 液压 系统 不 能 工作 。 对 于 胶管 断 
裂 ， 一 般 采 取 换 新 管 的 办 法 ; 若 胶 管 折断 后 的 两 端 并 没 损 坏 ， 可 采取 以 下 方法 连 
接 : 用 一 根 直 径 10mm 的 铜 管 或 钢管 ， 铜 管 的 头 部 缠 一 圈 胶 布 ， 插 入 断裂 的 两 端 胶 
管内 ， 然 后 用 钢丝 卡子 卡 在 胶管 断裂 的 两 端 ， 将 钢丝 卡子 的 螺栓 紧 固 后 即 可 使 用 。 

实践 检验 ， 采 用 此 法 连接 折断 的 胶管 ， 既 可 以 节约 材料 ， 又 与 新 管 具有 同等 
效力 。 

案例 8 一 拖拉 机 下 坡 时 ， 拖 车 不 能 举 升 

拖拉 机 下 坡 时 ,倾斜 角度 较 大 ， 传 动 箱 内 的 机 油 全 部 流向 了 前 端 ， 此 时 虽 挂 上 
了 动力 输出 档 位 ， 齿 轮 泵 运转 ,但 由 于 传动 箱 后 部 无 油 ， 液 压 泵 不 能 正常 吸油 ， 即 
吸入 的 是 空气 ， 所 以 液压 拖车 不 能 举 升 。 故 油箱 内 应 保证 有 足够 的 机 

2. 控制 阀 故障 

(1) 分 配 阁 和 回 油 阔 的 卡 滞 

1) 由 于 试 运转 后 或 长 期 使 用 未 及 时 换 油 ， 或 过 滤 装 置 损 坏 ， 油 液 脏 污 ， 使 分 
配 闪 和 回 油 阀 卡 滞 。 

2) 由 于 长 期 不 运转 ， 锈 蚀 或 表面 的 油膜 胶结 也 会 引起 卡 清 。 

分 配 阀 卡 死 后 农具 不 能 提升 或 下 降 ; 回 油 阀 卡 在 回 油 孔 打 开 位 置 时 ， 油 道 不 能 
建立 压力 ， 因 而 不 能 提升 农具 ; 回 油 阀 卡 在 回 油 孔 关闭 位 置 时 ， 和 迫使 安全 阀 长 期 开 
启 ， 同 时 发 出 声响 ， 油 温 升 高 。 

(2) 各 种 控制 阀 由 于 严重 磨损 或 偏 磨 ， 造 成 封闭 不 严 而 漏 油 ” 当 分 配 闪 和 单 
向 立 磨 损 严 重 时 ， 不 能 有 效 地 封闭 液压 饶 的 容积 ， 液 压 泵 停止 工作 后 ， 农 具 较 长 久 
地 保持 在 原来 的 上 基 挂 位 置 或 提升 速度 减 慢 。 当 安全 阀 磨 损 而 关闭 不 严 时 ， 除 了 影响 
提升 外 ， 在 丰收 一 27 型 和 红旗 一 50 型 拖拉 机 上 还 会 使 农具 的 静 沉 降 加 快 。 

3. 液压 缸 故 障 

(1) 液压 饶 漏 油 ” 氏 简 和 活塞 严重 磨损 。 液 压 拭 漏 油 后 会 使 农具 提升 缓慢 ， 
沉降 加 快 ， 严 重 时 ， 只 要 液压 泵 停止 工作 ,农具 逐渐 地 沉降 ， 无 法 进行 正常 作业 。 

(2) 活塞 卡 死 ， 使 农具 不 能 升降 ”这 种 故障 容易 发 生 在 采用 和 铸铁 密封 环 的 单 
作用 液压 生 (如 丰收 一 27 型 拖拉 机 ) 上 ， 其 主要 原因 是 : 由 于 长 期 不 运转 ， 液 压 
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饶 表 面 残 存 油膜 胶结 而 卡 死 密 封 环 ， 卡 死 的 部 位 一 般 在 提升 位 置 。 
(3) 液压 生 固 定 螺栓 松动 或 进 油 口 、 油 管 的 密封 圈 损 坏 ， 也 会 使 液压 仙 漏 油 。 
案例 1 一 一 液压 仙 端 盖 断 裂 
YG-110 液压 氏 用 于 东方 红 一 75 拖拉 机 的 液压 悬挂 系统 ， 属 于 单 出 杆 活塞 式 液 

压 氏 。 活 塞 直 径 D =110mm， 活塞 行程 了 =250mm， 最 大 承载 力 下 =988. 29kN。 该 

饶 的 上 下 两 个 端 羡 在 工作 中 发 生 过 多 起 突然 断裂 的 现象 。 如 果 是 系统 中 油 压 超 高 ， 

往往 会 引起 液压 生 的 两 根 高 压 橡胶 软 管 爆裂 ， 但 不 会 引起 端 盖 断 裂 。 所 以 ， 首 先 对 

该 垂 的 两 端 盖 在 工作 中 的 受 力 情 况 进行 分 析 。 

(1) 该 液压 缸 端 盖 在 工作 中 的 受 力 分 析 ”液压 纪 本 
的 实际 安装 位 置 如 图 3-1 所 示 。 在 工作 中 ， 当 活塞 上 
行 时 ， 负 载 mg 与 活塞 运动 速度 w 相反 。 当 活塞 运行 


| 
到 上 止 点 ， 碰 到 上 端 盖 时 ， 对 上 端 盖 产 生 一 个 作用 力 。 
该 作用 力 可 以 用 在 了 轴 方 向 投影 形式 的 动量 方程 表示 。 
如 下 : 
， 可 | | 
N, =p1A4 -mg +m— v2 
式 中 “Ni 一 -活塞 对 上 端 盖 的 作用 力 ; 
© 
0 X 























Pi! 一 一 液压 氏 下 腔 的 单位 压力 ，; 
4 一 一 活塞 面积 ; 











vi 活塞 上 行 平均 速度 ; 图 3-1 YG 一 110 液压 饶 的 
m 一 一 总 负载 的 质量 ; 实际 安装 位 置 图 


8g 一 一 自由 落体 加 速度 ; 
! 一 一 活塞 与 端 盖 的 撞击 时 间 。 
当 活 塞 下 行 时 ， 由 于 活塞 的 下 行 速度 wv 与 负载 力 mg 的 方向 相同 ， 所 以 ， 当 活 
塞 运行 到 下 止 点 时 ， 对 下 端 盖 产 生 的 作用 力 又 可 写成 以 下 公式 : 


V9 
N, =p,A +mg tm 


通过 以 上 两 式 可 以 看 出 ， 工 作 中 活塞 对 两 端 盖 产 生 的 作用 力 N,N。 为 了 降 
低 活塞 对 下 端 盖 的 作用 力 N ， 液 压 币 在 原 设 计 制 造 中 采用 了 活塞 下 行 全 行程 缓冲 
的 方法 。 

(2) 单 向 节 流 缓冲 阀 的 作用 ”在 液压 仙 的 上 端 盖 处 装 有 两 个 油管 接头 ， 它 们 
分 别 通 往 液 压 币 的 上 下 腔 。 在 通 往 液压 红 下 腔 的 管 接 头 内 安装 单 向 节 流 缓冲 浆 ， 如 
图 3-2 所 示 。 

当 压 力 油 从 左 端 流 进 管 接 头 时 ， 油 液 将 节 流 阀 片 冲 到 支架 上 。 此 时 ， 压 力 油 可 
以 通过 节 流 阀 片 四 周 及 中 心 孔 流 进 液 压 币 下 腔 ， 因 此 ， 液 压 生 的 活塞 上 行 速度 w 
不 受 影响 , w =0. 08m/s。 当 液压 币 下 腔 的 油 液 流出 时 ， 油 液 又 将 节 流 阀 片 冲 到 左 
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端 阀 座 上 。 此 时 ， 油 液 只 能 通过 节 流 阀 片 中 心 孔 流 1 4[ 一 
出 ， 从 而 降低 了 活塞 的 下 行 速度 六， =0. 05m/s， 
因此 ， 降 低 了 活塞 到 达 下 止 点 时 对 液压 和 红 端 盖 的 作 
用 力 。 

(3) 液压 氏 下 端 盖 突然 断裂 的 原因 ”实际 工作 
中 ， 由 于 某 种 原因 使 节 流 阀 片 卡 在 支架 与 阅 座 中 间 ， 
使 其 失去 了 单 向 节 流 缓冲 的 作用 。 此 时 ， 如 果 拖 拉 机 
芒 挂 的 是 重型 农具 ， 负 和 载 力 mg 约 等 于 8820N。 在 负 
载 力 的 作用 下 ,活塞 下 行 的 速度 将 会 失去 控制 ， 下 行 
速度 v, 基本 上 等 于 物体 自由 下 落 的 速度 v。 在 这 种 工 
况 下 ， 当 活塞 运行 到 下 止 点 时 ， 对 液压 仙 下 端 盖 产 生 ”图 32 单 向 节 流 缓冲 立 
的 作用 力 可 以 用 下 式 计 算 . 1 一 节 流 阀 座 ”2 一 节 流 阀 片 ”3 一 支架 


N* =pA +meg tm =mg + 


t 
式 中 “N 一 一 活塞 对 下 端 盖 的 作用 力 ; 
了 一 一 液压 和 上 腔 的 单位 压力 p=0; 
mm 一 一 最 大 载荷 的 质量 ，mm = 9000kg; 
活塞 自由 下 落 速 度 ; 
五 一 一 活塞 行程 ， 瓦 =250mm; 
上 一 一 活塞 与 下 端 盖 撞 击 至 停止 的 作用 时 间 ，t=0. 01s ( 按 金 属 撞击 工 况 计 












z 一 一 一 一 一 














7 





算 ) 。 

通过 以 上 计算 可 以 看 出 ， 此 时 活塞 对 下 端 盖 产 生 的 作用 力 W 是 液压 缸 最 大 载 
荷 力 8820N 的 23 倍 。 由 于 该 和 的 两 端 盖 均 由 和 铸铁 材料 制 成 ， 并 使 用 4 根 长 螺杆 将 
上 下 端 羔 与 负 简 连 为 一 体 ， 所 以 ， 经 常 是 液压 生 下 端 盖 的 4 个 连接 孔 处 断裂 。 但 
是 ， 液 压 缸 下 端 盖 所 受 作用 力 又 可 以 通过 4 根 螺 杆 传递 到 上 端 盖 ， 因 此 ， 有 时 也 会 
造成 液压 币 的 上 端 盖 断 裂 。 经 过 实际 调查 ， 发 生 液压 币 端 盖 断 裂 的 原因 全 部 是 由 于 
单 向 节 流 缓冲 阀 失 灵 所 引起 的 。 这 与 分 析 的 结论 一 致 。 

防止 措施 : 

1) 每 次 更 换 新 液压 和 饶 或 更 换 管 接头 时 ， 都 应 检查 单 向 节 流 缓冲 阀 是 否 完好 ， 
有 无 脏 物 卡 在 阀 内 。 

2) 每 次 悬挂 农具 之 前 ， 应 操纵 分 配器 手柄 上 下 几 次 ， 观 察 空 载 时 活塞 的 运行 
速度 ， 如 果 活 塞 从 上 止 点 运行 到 下 止 点 所 用 时 间 ;大 于 5s， 说 明 单 向 节 流 缓冲 阀 工 
作 正 常 。 

3) 按期 更 换 系统 中 的 液压 油 并 清洗 油箱 (一般 每 年 一 次 )， 以 防 油 中 杂质 过 
多 使 单 向 节 流 阀 片 卡 住 。 

案例 2 一 一 丰收 一 35 拖拉 机 液压 向 故 障 

(1) 控制 阀 在 提升 时 咬 死 ， 升 降 机 盖 被 顶 裂 
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产生 原因 : 拖拉 机 在 工作 中 ， 由 于 在 升降 机 上 升 后 项 死 ， 液 压 泵 控制 阀 正 好 处 
于 进 油 提升 位 置 ， 控 制 阀 咬 死 ， 安 全 阀 压 力 调整 较 高 或 失灵 。 高 压 油 不 断 地 向 液压 
氏 内 输送 ， 过 多 的 高 压 油 推动 活塞 使 升降 机 构 无 限制 地 上 升 ， 造 成 升降 机 盖 ( 在 中 


间 位 置 ) 被 顶 裂 。 
区 Ze 
上 


解决 方法 : 正确 调整 安全 阀 的 压力 ; 在 升降 
2 


























机 羡 的 液压 氏 里 ， 当 活塞 提升 到 最 高 点 前 2mm 的 
液压 代位 置 ， 用 $3mm 钻头 左右 打 两 个 孔 ， 这 样 
如 果 控 制 阀 在 提升 时 咬 死 ， 活 塞 运动 到 最 高 点 前 
2mm 处 ， 高 压 油 就 自动 流入 后 桥 中 ， 安 全 立 不 起 
作用 ， 也 不 会 损坏 升降 机 羡 了 。 确 定 液压 红 打 孔 ee 
位 置 的 方法 如 图 3-3 所 示 。 ds 

安全 阀 应 在 农具 跳动 情况 下 起 作用 为 正常 。 ,| 天 最高 点 后 活 寨 高 出 部 分 
根据 试验 ， 液压 氏 打 孔 处 为 液压 红 口 向 前 45 + gq 一 液压 饶 打 孔 处 
2mm 为 佳 。 qg=m- (x-2mm) x=m-n 

(2) 液压 年 严重 漏 油 

产生 原因 : 这 是 因为 保养 不 注意 造成 的 。 由 于 液压 饶 位 于 升降 机 盖 的 下 面 ， 缺 
乏 润滑 环境 。 当 拖拉 机 经 一 个 长 时 期 停放 以 后 ,液压 所 内 活塞 不 运动 ， 液 压 氏 的 表 
面 生 锈 。 当 再 次 使 用 时 ， 活 塞 强 行 向 里 外 推动 ， 使 液压 缸 拉 出 一 丝 丝 的 颖 道 ， 产 生 
漏 油 。 
解决 办 法 : 

1) 农闲 时 ， 升 降 机 构 也 要 经 常 上 下 提升 几 次 ,保证 液压 氏 和 活塞 之 间 运 动 
正常 。 

2) 定期 把 后 桥 内 的 齿轮 油 放 掉 ， 将 齿轮 油 在 太阳 下 或 用 火 加 温 ， 使 齿轮 油 中 
的 水 分 跑 掉 ， 防 止 液压 缸 因 水 蒸气 生 锈 而 引起 损坏 。 

4. 操纵 机 构 故 障 

1) 由 于 装配 不 当 或 在 工作 过 程 中 安装 状态 的 变动 ， 引 起 分 配 阀 操 纵 不 灵 。 例 
如 停 升 装置 作用 不 当 ， 农 具 不 能 升 到 应 有 的 高 度 或 提升 到 最 高 位 置 时 ， 不 能 自动 中 
立 而 导致 安全 阀 开启 。 

2) 由 于 耕 深 的 力 、 位 调节 机 构 调 整 不 当 ， 农 具 达 不 到 最 大 耕 深 或 不 能 控制 在 
较 浅 的 耕作 位 置 。 

3) 当 耕 深 调 节 杠 杆 回 位 弹 自 (或 拉 紧 弹簧 ) 脱落 、 损 坏 或 弹力 不 足 ， 使 分 配 
阀 的 操纵 失灵 。 

4) 由 于 定位 机 构 的 部 件 磨损 (如 东方 红 一 28 型 拖拉 机 ) 出 现 手柄 不 定位 
的 现象 。 或 由 于 自动 回 位 机 构 故 障 和 调整 不 当 ， 发 生 不 能 回 位 或 过 早 回 位 等 
现象 。 
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3.2.3 拖拉 机 液压 升降 机 构 故 障 


案例 1 一 一 上 海 一 50 型 拖拉 机 升降 机 构 故障 

上 海 一 50 型 拖拉 机 以 其 使 用 方便 、 配 套 农具 多 的 优点 ， 在 农村 中 拥有 量 很 大 。 
但 由 于 普遍 存在 重 使 用 、 轻 保养 的 现象 ， 所 以 该 车 液压 系统 容易 出 故障 ， 如 不 能 
时 加 以 处 理 ， 在 农忙 季节 会 造成 很 大 损失 。 对 该 车 液压 系统 常见 故障 作 一 浅 析 ， 文 
中 所 分 析 的 故障 都 是 在 后 桥 油 量 正常 以 及 发 动机 动力 传递 正常 时 发 生 的 。 

1. 提升 故障 原因 及 排除 方法 

空 负 丛 能 提升 ， 有 人 负 奏 不 能 提升 或 提升 缓慢 ， 见 表 3-1。 


表 3-1 故障 原因 及 排除 方法 










































































序 号 产生 原因 排除 方法 
1 后 桥 油 面 太 低 加 油 至 油 面 规定 高 度 
2 过 滤器 堵塞 印 下 清洗 
3 副 摩 探 片 沾 油 清洗 
4 油 路 密封 圈 损 坏 ， 特 别 注意 高 压 油 管 的 密封 圈 更 换 密 封 图 
5 液压 泵 内 部 零件 磨损 ， 柱 寒 、 回 油 阀 磨损 修理 或 更 换 零件 
6 柱 塞 方 框架 断裂 更 换 
7 安全 阀 漏 油 重新 调整 压力 ， 修 理 或 更 换 
8 液压 泵 的 活塞 环 磨损 更 换 活塞 环 








农具 不 能 提升 ， 见 表 3-2。 
表 3-2 故障 原因 及 排除 方法 










































































序 号 产生 原因 排除 方法 
1 与 上 述 八 种 原因 相同 见 表 3-1 
2 偏心 滚轮 脱落 重新 调整 ， 并 固定 偏心 轮 
3 拨 又 杆 位 于 液压 泵 摆动 杆 滚轮 后 面 重新 安装 
4 液压 泵 偏心 轴 离 合 手柄 不 起 作用 修理 
5 副 摩 擦 片 饮 钉 剪断 更 换 
6 安全 阀 脱 落 重新 安装 














有 时 能 提升 ， 有 时 不 能 提升 ， 见 表 3-3。 
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表 3-3 故障 原因 及 排除 方法 
































序 号 产生 原因 排除 方法 
1 控制 阐 有 时 卡 住 清洗 、 检 修 
2 内 六 角 四 端 紧 固 螺 钉 松 动 ， 使 滨 轮 架 有 偏 摆 现 象 ” ” 按 装 配 位 置 ， 重 新 加 定 拧 紧 
3 滚轮 架 铜 焊 脱 落 ， 有 松动 现象 修理 


农具 无 限制 提升 ， 失 去 控制 ， 见 表 3-4。 
表 3-4 故障 原因 及 排除 方法 
















































































序 “号 产生 原因 排除 方法 
ee 清洗 后 桥 壳 内 部 ， 清 洗 过 滤器 ， 更 换 
人 齿轮 油 ， 修 理 控制 阅 ， 更 换 控制 闪 
2 拔 又 杆 调整 不 当 重新 调整 
3 控制 阀 摆 动 杆 距离 小 于 49mm 重新 调整 
农具 在 上 升 时 有 抖动 现象 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 故障 原因 及 排除 方法 
序 “号 产生 原因 排除 方法 
1 柱 塞 损坏 一 只 或 磨损 不 一 致 更 换 或 修理 
2 可 油 闪 磨损 不 一 致 ， 某 一 只 关闭 不 严 修理 回 油 闪 
3 顶 杆 上 限 位 螺母 与 顶 杆 端 距离 小 于 136mm 重新 调整 

















2. 空 车 升 不 起 

1) 液压 升降 操纵 机 盖 安 装 不 当 ， 拨 又 位 于 液压 泵 摆动 杆 滚轮 后 。 重 新 安装 
即 可 。 

2) 控制 阀 卡 住 。 此 故障 多 见于 新 车 ， 新 车 阀 杆 与 阀 片 间 际 较 小 ， 而 多 数 机 车 
在 磨合 后 ， 未 很 好 地 清除 后 桥 中 的 磨 悄 ， 故 极 易 造成 控制 阀 卡 死 。 可 拆 下 控制 阀 
清洗 。 

3) 液压 泵 球 头 杆 不 能 与 摆动 杆 配 合 ， 多 见于 旧 车 。 由 于 长 期 工作 而 磨损 ， 球 
头 杆 在 导 板 孔 中 下 沉 ， 不 能 与 摆动 杆 良 好 配合 ， 无 法 推动 控制 阀 工作 。 此 时 更 换 导 
板 即 可 。 如 无 配件 ， 也 可 用 合适 的 铁 板 敷 焊 在 导 板 孔 上 ， 再 在 铁 板 上 钻 孔 ， 消 除 球 
头 杆 位 移 。 

4) 液压 机 盖 滚 轮 总 成 不 能 与 拨 叉 配合 ， 多 为 摆动 板 轴 的 顶 丝 松 脱 ， 造 成 摆动 
板 轴 位 移 。 可 按 装配 位 置 重新 安装 锁定 。 

5) 拨 又 总 成 与 短 偏心 轴 总 成 不 能 配合 ， 多 见于 旧 车 。 由 于 磨损 ， 拨 叉 总 成 和 
短 偏心 轴 总 成 产生 位 移 ， 达 到 一 定 程度 时 ， 偏 心 轴 上 的 滚轮 与 拨 又 分 离 。 此 时 可 拆 
下 操作 手柄 ， 取 下 偏心 轴 总 成 ， 将 一 铁 垫圈 ， 适 当 加 工 后 ， 套 在 偏心 轴 上 。 利 用 在 
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户 形 板 和 偏心 轴 间 加 衬 的 方法 ， 排 除 其 位 移 。 

3. 升 起 后 不 落 

1) 由 于 油 脏 ， 液 压 泵 控制 阀 卡 在 上 升 位 置 。 此 时 可 将 后 桥 油 尺 盖 卸 下 ， 用 手 
活动 几 下 液压 泵 摆动 杆 ， 一般 都 可 以 解决 。 

2) 液压 泵 摆动 杆 与 后 盖 端 面 距离 不 对 ， 大 多 由 于 安装 摆动 杆 螺 栓 时 ， 螺 栓 上 
的 两 个 螺母 跟 进 ， 当 跟 进 量 小 时 ， 表 现 为 升 起 不 降 ， 跟 进 量 大 时 ， 表 现 为 农具 无 限 
制 提升 ， 如 处 置 不 当 ， 会 顶 坏 液 压 机 羡 。 故 在 安装 液压 泵 时 ,一 定 要 检查 两 者 的 
距离 。 

4. 农具 提升 缓慢 (小 油门 热 车 时 升 不 起 ， 多 并 发 熄火 后 农具 自 落 现象 ) 

1) 控制 浆 严 重 磨损 ， 工 作 位 置 封 不 住 油 ， 更 换 控制 阅 即 可 。 

2) 液压 泵 方 活塞 及 立体 磨损 严重 可 通过 选 配 ， 适 当 更 换 零 件 。 有 时 液压 泵 
一 个 方 活塞 损坏 ， 而 农具 仍 能 提升 ， 此 时 应 特别 注意 ， 如 工作 中 动作 突然 缓慢 ， 应 
立即 停机 检查 。 

3) 液压 机 盖 上 的 液压 和 和 活塞 间 泄 油 量 大 ， 形 成 此 故障 有 多 种 原因 ， 因 油 脏 ， 
液压 和 饶 严 重 拉 伤 ， 液 压 活 塞 环 损坏 或 失效 ， 安 装 时 活塞 环 装 反 ， 可 通过 更 换 元 件 解 
决 。 如 应 急 修理 ， 也 可 单独 更 换 活塞 环 。 

4) 安全 病 不 正常 汇 油 ， 多 见于 旧 车 。 如 通过 调整 无 变化 ， 应 更 换 安 全 阀 。 

5) 高 压 油管 上 的 橡胶 圈 损 坏 。 应 更 换 。 

6) 液压 泵 前 后 端 盖 与 阀 体 及 控制 阀 壳 体 接 合 面 处 汇 油 ， 多 是 由 于 接合 面 的 橡 
胶 圈 安装 不 当 或 老化 而 不 能 正常 封 油 所 致 。 此 故障 十 分 隐藏 ， 检 查 方法 是 两 个 人 配 
合 ， 将 液压 泵 浸入 柴油 中 ， 堵 住 后 盖 出 油 口 ， 转 动 偏心 轴 ， 将 控制 阀 拨 到 进 油 位 
置 ， 仔 细 观 察 各 接合 面 是 否 漏 油 ， 如 有 则 应 更 换 相应 橡胶 轿 。 更 换 时 应 注意 ， 此 橡 
胶 圈 比 油 路 密封 圈 略 大 ， 不 要 弄 混 。 

5. 农具 升 不 到 最 高 位 

曾 出 现 过 这 样 的 故障 : 液压 泵 和 液压 饶 盖 各 部 已 修 过 ， 轻 载 能 升 到 最 高 位 ， 提 
升 农 具 则 不 行 。 检 查 各 部 分 无 严重 泄 油 ， 而 拨 叉 又 能 正常 工作 后 ， 再 检查 拨 叉 调整 
弹 和 钼 ,工作 中 多 次 发 现 此 弹簧 压力 不 够 ， 此 时 应 更 换 。 如 无 配件 ， 可 在 弹簧 一 端 加 
合适 的 垫圈 以 增 大 其 作用 力 ， 厚 度 为 2 ~5mm。 

6. 农具 提升 时 抖动 

1) 液压 泵 有 一 个 立体 封 不 住 油 ， 工 作 中 泵 的 油 量 产 生 波 动 ， 此 故障 外 观 检 查 
难以 发 现 ， 可 用 代 换 的 方法 检查 。 应 当 指 出 ， 此 故障 多 见于 新 车 。 

2) 力 调 节 弹 得 长 度 调 整 不 对 ， 可 重新 调整 。 

7. 力 调节 不 起 作用 

除 拨 叉 调整 不 对 外 ， 力 调节 不 起 作用 是 由 于 力 调节 弹簧 有 轴 疝 间隙。 可 用 手 推 
拉 顶 杆 头 ， 感 觉 是 否 有 轴 向 间 除 。 如 有 ， 应 拆 下 力 调节 弹簧 总 成 ， 旋 动 顶 杆 头 ， 排 
除 弹 簧 与 弹簧 座 间隙 ， 再 锁 紧 螺母 。 
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案例 2 一 一 泰山 一 25 型 拖拉 机 液压 提升 故障 

1. 轻 负荷 时 能 提升 ， 重 负荷 时 不 能 提升 或 提升 缓慢 

这 是 液压 系统 没有 达到 正常 的 工作 压力 造成 的 。 产 生 故 障 的 原因 很 多 ， 可 从 下 
面 两 方面 来 分 析 : 

1) 将 操纵 手柄 放 在 “提升 ”位 置 ， 农 具 不 能 提升 或 提升 缓慢 ， 用 人 力 将 农具 
拾 起 后 能 保持 在 提升 高 度 上 ， 这 表明 液压 氏 和 分 配器 的 工作 正常 。 严 生 故 障 的 主要 
原因 是 油 面 过 低 、 过 滤 絮 堵塞、 油管 接头 漏 气 及 液压 泵 压力 不 足 等 。 

2) 将 操纵 手柄 放 在 “提升 ”位 置 ， 用 人 力 抬 起 农具 后 农具 迅速 沉降 。 这 表明 
故障 的 主要 原因 是 分 配器 和 液压 向 漏 油 ， 如 液压 和 活 塞 上 的 密封 圈 损 坏 ， 分 配器 的 
主 控制 阀 、 单 向 阀 、 下 降 速度 控制 阅 及 安全 阀 漏 油 。 检 查 漏 油 部 位 时 ， 须 拆 掉 提升 
器 上 盖 。 为 了 缩小 检查 范围 ， 先 将 安全 阀 总 成 接 在 喷 油 器 试验 器 上 进行 开启 压力 的 
检查 调整 ， 调 好 后 再 装 回 提升 器 上 ， 在 安全 阀 正 常 的 情况 下 ， 其 余 各 部 位 漏 油 可 通 
过 直接 观察 法 检查 。 

检查 安全 阀 的 密封 性 能 时 ， 可 向 安全 阀 注 入 煤油 ，5min 内 不 渗 漏 为 正常 。 也 
可 在 车 上 检查 ,方法 是 把 操纵 手柄 扳 至 “提升 ”位 置 ， 拆 去 提升 闫 上 盖 ， 观 察 
农具 在 提升 过 程 中 和 提升 终了 时 ， 装 在 提升 器 壳 体 右 侧 进 油 盖 总 成 上 的 安全 了 阀 是 否 
喷 油 ， 若 有 ， 则 表明 安全 阀 磨 损 。 如 发 现 安全 阀 的 钢 球 有 麻 点 ， 密 封 锥 面 有 较 深 的 
沟 痕 及 闪 座 磨损 较 严 重 时 ， 应 进行 修 磨 ， 必 要 时 更 换 。 

2. 农具 提升 后 上 下 跳动 不 止 

这 种 现象 通常 称 为 提升 器 “点 头 ”， 它 往往 与 农具 静 沉 降 的 故障 同时 出 现 。 其 
实质 就 是 第 一 种 故障 的 早期 症状 ， 因 液压 氏 内 有 轻微 漏 油 ， 使 农具 不 能 保持 在 提升 
高 度 上 。 在 农具 自行 沉降 的 过 程 中 ， 由 于 提升 轴 的 转动 ， 固 定 在 轴 上 的 凸轮 推动 杠 
杆 向 后 移 ， 脱 离 对 主 控制 阀 的 控制 。 主 控制 阀 在 其 弹簧 的 推动 下 ， 由 “中 立 ” 位 
置 外 伸 至 “提升 ”位 置 ， 这 样 农具 又 重新 升 起 。 当 农具 升 至 最 高 点 时 ， 主 控制 阀 
在 凸轮 的 作用 下 又 返回 “中 立 ” 位 置 ， 液压 红 依 然 漏 油 ， 农 具 再 次 沉降 ， 如 此 循 
环 ， 造 成 农具 跳动 不 止 。 

3. 农具 提升 时 抖动 

这 是 因为 安全 阀 开启 压力 不 稳定 ， 农 具 在 提升 过 程 中 油 压 发 生 波动 ， 引 起 农具 
提升 时 拌 动 。 需 检查 安全 阀 的 开启 压力 (正常 值 为 13.72MPa) ， 方 法 是 : 将 安全 阀 
总 成 装 在 发 动机 喷 油 泵 的 喷 油 器 试验 器 上 进行 测试 。 

如 果 发 现 安全 阀 弹 得 压力 不 足 而 又 无 法 通过 拧 动 调整 螺栓 的 方法 调整 时 ， 可 在 
安全 阀 弹 千 和 调整 螺栓 之 间 添 加 垫 片 。 一 般 来 说 ， 每 增加 lmm 厚度 的 热 片 ， 可 增 
加 0. 98MPa 的 弹 短 压 力 。 

4. 分 配器 的 工艺 螺 塞 脱落 ， 造 成 农具 不 能 提升 

分 配 絮 这 体 上 共有 8 个 尼龙 工艺 螺 塞 ， 由 于 尼龙 螺 塞 遇 热 变 软 ， 因 此 很 容易 脱 
落 ， 造 成 农具 不 能 提升 。 对 于 这 种 情况 ， 可 用 黄油 嘴 代 替 尼 龙 螺 塞 。 两 者 的 螺纹 相 
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同 ， 只 要 用 钢 焊 将 黄油 嘴 口 堵 住 〈 锦 之 亦 可 ) 即 可 。 

5. 液压 饶 与 分 配器 结合 面 的 小 密封 圈 损 坏 ， 造 成 农具 提升 无 力 

该 小 密封 圈 处 在 液压 氏 进 油 口 和 排 油 口 上 ,使 用 中 很 容易 老化 、 损 坏 。 需 更 换 
新 件 也 可 用 打气 简 皮 克 剪 成 小 密封 圈 临 时 代替 。 

6. 农具 不 能 下 降 

1) 提升 轴 锁 紧 手 柄 处 于 锁 止 位 置 ， 这 时 应 先 将 农具 升 至 最 高 点 ， 然 后 将 锁 紧 
轴 手 柄 推 向 分 离 位 置 即 可 。 

2) 如 发 现下 降 速度 控制 闪 手 柄 处 于 拧 死 位 置 ， 应 将 手柄 反 时 针 方 向 拧 几 圈 ， 
使 其 处 于 打开 位 置 。 有 时 ， 手柄 处 于 打开 位 置 ， 但 下 降 速 度 控制 阀 仍 卡 死 在 关闭 位 
置 而 将 液压 氏 的 回 油 路 堵 住 ， 使 农具 不 能 下 降 。 这 时 ， 可 用 铁 锤 在 悬挂 机 构 下 拉杆 
后 部 猛 击 数 次 ， 直 到 下 降 速 度 控制 阀 至 开启 位 置 。 

3) 分 配器 发 生 卡 阅 故 障 。 遇 此 情况 ， 应 先 拆 下 提升 器 上 盖 ， 观 察 主 控制 阀 的 
活动 情况 及 力 、 杠 杆 弹 得 拉力 强 弱 。 如 果 主 控制 阀 发 卡 ， 可 用 旋 具 直接 拨 动 ， 如 果 
主 控 制 阀 工作 正常 ， 则 是 回 油 立 卡 滞 在 关闭 位 置 ， 此 时 可 了 昕 到 安全 阀 开 启 的 喻 喻 
声 。 处 理 方法 是 : 用 木 醒 轻 轻 散 击 提升 器 壳 体 安装 分 配器 的 部 位 ， 使 回 油 阀 受 振 后 
开启 。 奉 仍 不 能 排除 ， 应 将 发 动机 烽火 ， 拆 下 主 控 制 阀 和 回 油 阀 清洗 ， 查 找 原因 并 
排除 。 

7. 提升 器 壳 体 破裂 

1) 调整 操纵 机 构 的 位 调节 杠杆 时 ， 内 提升 臂 与 壳 体 之 间 没 有 留 出 4mm 的 间 
际 ， 当 农具 提升 到 最 高 点 时 ， 内 提升 臂 将 壳 体 项 坏 。 

2) 液压 币 支 承 螺栓 拧 得 太 紧 ， 以 致 顶 坏 壳 体 。 提 升 器 壳 体 破裂 后 ， 必 须 更 换 。 

8. 不 能 提升 农具 或 提升 无 力 的 液压 故障 

泰山 一 25 型 拖拉 机 不 能 提升 农具 或 提升 无 力 是 常见 故障 ， 出 现 故 障 时 ， 应 按 
下 述 顺序 认真 检查 ， 查 明 原 因 。 

1) 首先 检查 传动 箱 内 的 油 量 是 否 符合 规定 。 

2) 查看 动力 接合 手柄 是 否 在 “ 合 ” 的 位 置 ， 力 位 调节 手柄 是 否 在 “ 升 ”的 
位 置 。 

3) 拆 下 驾驶 座 下 提升 器 壳 上 检查 窗 盖 ， 观 察 主 控制 阀 是 否 伸 出 ,者 主 控制 阀 
已 伸 出 ， 并 观察 到 分 配 带 回 油 孔 “ 味 池 ” 回 油 ， 说 明 回 油 立 卡 死 在 开启 位 置 主 
控制 阀 若 未 伸 出 ， 可 用 旋 具 拔 出 ， 拔 出 能 上 升 ， 说 明 主 控制 阀 卡 死 在 下 降 位 置 。 

4) 松 开 液 压 系 油管 与 提升 器 这 油管 接头 ， 观 察 油 流 情 况 ， 若 油 流 急 并 有 压力 ， 
说 明 液 压 和 到、 进 油 管 、 过 滤 融 均 无 问题 ; 若 接头 处 有 油 流 但 无 压力 ， 说 明 液压 双 、 
油管 或 过 滤器 有 问题 。 

5) 不 拆 印 提 升 咒 检查: 将 力 、 位 手柄 扳 到 提升 位 置 ， 用 打气 简 从 液压 友 油 管 
与 提升 器 壳 接 头 处 向 里 打气 ， 通 过 打气 可 使 外 提升 臂 提 升 ， 说 明 液 压 肥 、 进 油管 或 
过 滤器 有 问题 ， 若 向 里 打气 仍 不 能 提升 ， 可 拆 下 提升 器 充 进 一 步 检查 。 
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6) 对 提升 器 进行 整体 检查 : 将 提升 器 液压 币 分 配器 朝 上 ， 力 、 位 手柄 扳 到 提 
升 位 置 ， 主 控制 阀 应 外 伸 22mm (外 伸 不 足 22mm 应 进行 检查 调整 ) ， 用 打气 简 仍 
通过 进 油 接头 向 提升 器 打气 ， 此 时 应 注意 观察 有 无 漏 气 的 地 方 ， 重 点 观察 进 油管 两 
端 、 分 配器 工艺 螺 蹇 、 下 降 速 度 调节 阀 、 安 全 阀 、 液 压 缸 与 分 配器 接触 面 ， 分 配器 
回 油 阀 排 油 孔 、 主 控制 阀 、 液 压 饶 等 处 ， 以 上 几 处 有 一 处 漏 气 将 导致 不 能 提升 或 提 
升 无 力 。 

7) 液压 泵 在 正常 使 用 中 发 生 压力 不 足 的 原因 多 是 大 小 密封 圈 或 油封 损坏 。 

8) 传动 箱 内 长 期 不 换 油 或 使 用 齿轮 油 ， 在 早春 季节 和 冬季 ， 由 于 外 界 温度 低 ， 
油 液 粘度 大 ， 液 压 泵 吸 不 上 油 而 造成 不 能 提升 ， 遇 此 种 情况 需 换 用 合格 的 液压 油 ， 
若 一 时 不 能 换 油 ， 可 以 将 拖拉 机 空 驶 一 定时 间 ， 对 传动 箱 内 的 油 液 进行 预 热 后 ， 再 
使 用 提升 装置 。 

案例 3 一 一 小 四 轮 拖拉 机 液压 系统 的 常见 故障 

为 适应 田间 耕作 的 需要 ， 小 四 轮 拖拉 机 出 三 时 大 都 带 有 液压 悬挂 装置 ， 该 装置 
经 过 一 段 时 间 使 用 后 ， 会 出 现下 面 一 些 故 障 。 故 障 产生 的 原因 和 排除 方法 如 下 。 

1. 提升 农具 的 速度 缓慢 

这 种 故障 会 降低 机 车 的 生产 效率 ， 导 致 液压 系统 的 加 速 磨损 。 

1) 油箱 中 的 液压 油 不 够 。 应 按 规定 标准 添加 液压 油 ， 冬 季 可 用 SAE20 号 柴 机 
油 ， 夏 季 则 用 SAE30 号 柴 机 油 。 一 般 来 说 ，9kW 小 四 轮 拖 拉 机 的 额定 液压 油 用 量 
为 2. 5kg。 

2) 油 路 中 吸入 空气 。 应 松 开放 和气 螺栓 ， 排 净 液 压 系统 内 的 空气 ， 同 时 检查 和 
拧紧 各 油管 接头 。 

3) 液压 泵 柱 塞 与 凸轮 接触 面 磨损 。 修 复 时 应 焊 修 柱 塞 硕 ， 必 要 时 更 换 凸 轮 。 

2. 不 能 提升 农具 

1) 油箱 中 的 液压 油 不 够 。 应 按 规定 标准 与 季节 要 求 添加 液压 油 。 

2) 液压 泵 分 离 手柄 未 接合 。 将 手柄 可 靠 接合 。 

3) 液压 泵 立 门 弹 签 折断。 更换 弹 答 。 

4) 液压 泵 钢 球 或 阀 座 磨损 。 应 重新 研磨 ， 必 要 时 更 换 钢 球 。 

5) 油 液 温度 在 30 ~ 60% 属于 正常 作业 范围 ， 冬 季 若 气温 过 低 ， 可 放出 液压 油 
加 温 后 再 注入 油箱 。 

6) 悬挂 农具 提升 出 土 时 阻力 过 大 ， 可 将 机 车 稍稍 后 退 ， 以 减 小 出 土 阻力 ， 然 
后 再 提升 悬挂 农具 。 

7) 由 于 密封 件 失 效 ， 液 压 生 与 活塞 的 间隙 增 大 ， 导 致 液压 氏 的 内 泄漏 或 外 漏 
严重 。 应 拆 开 液压 纪检 查 ， 并 更 换 磨损 严重 的 活塞 与 密封 件 。 

拆 装 液压 件 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 拆 装 必 须 在 悬挂 农具 落 到 地 面 和 发 动机 熄火 后 方 可 进行 ， 以 免 高 压 油 喷 出 
伤 人 或 发 生 其 他 事故 。 
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2) 拆 装 前 ,要 将 液压 件 的 外 部 洗 净 ， 以 防 灰尘 污 物 进入 液压 系统 ， 同 时 要 注 
意 保护 配合 面 的 精度 。 

3) 放出 的 液压 油 必须 用 清洁 容器 盛装 ， 并 加 盖 防 侍 ， 过 滤 后 以 备 后 用 。 

4) 拆 下 的 零件 应 在 干净 汽油 中 洗 准 ， 放 在 清河 无 绕 白 布 上 完全 吹 干 后 ， 方 可 
进行 组 装 。 

5) 经 过 拆 装 的 0 形 圈 和 其 他 橡胶 密封 件 ， 原 则 上 应 予 报废 ， 男 换 新 品 。 

案例 4 一 一 丰收 一 35 型 拖拉 机 机 液压 升降 机 构 在 农具 升 起 后 不 能 下 降 故 障 

丰收 一 35 型 拖拉 机 液压 升降 机 构 出 现 农具 升 起 后 不 能 下 降 的 现象 , 产生 这 种 
故障 的 主要 原因 是 控制 阀 本 身 因 故 卡 滞 ， 或 操纵 机 构 失 效 不 能 拨 动 控制 阀 ， 致 使 控 
制 闪 处 于 下 述 两 种 位 置 ， 农 具 不 能 下 降 。 

1) 控制 阀 在 进 油 位 置 卡 住 ， 压 力 油 连续 不 断 进入 液压 氏 ， 使 农具 不 能 下 降 。 

2) 控制 阔 不 能 移 到 排 油 位 置 ， 液 压 仙 中 的 压力 油 不 能 排出 ， 致 使 农具 不 能 下 降 。 

控制 阅 是 液压 于 中 的 关键 部 件 ， 比 较 精密 ， 操 作 时 应 小 必 谨 异 ， 保 持 清 河 ， 以 
免 拆 印 不 当 ， 引 起 液压 泵 右 盖 控 制 阀 安 装 筷 损 坏 ， 或 控制 阀 本 身 被 拉毛 。 产 生 故 障 
的 具体 原因 及 排除 方法 见 表 3-6。 

表 3-6 故障 原因 及 排除 方法 




































































序 号 产生 原因 排除 方法 
少数 控制 阀 本 身 质量 有 问题 1) 热处理 硬度 应 达到 技术 标准 ， 要 求 63 ~ 66HRC， 
1) 控制 阅 总 成 热处理 硬度 不 够 ，| 表面 粗粮 度 Ra 达 0.2pom 
和 2) 圆 度 、 圆 柱 度 过 大 不 能 用 ， 需 重新 加 工 ， 可 用 
2) 研磨 时 ， 控 制 阅 的 圆 度 、 圆 柱 | 抛光 这 进行 研 配 ， 同 轴 度 不 正 应 重新 加 工 
度 及 同 轴 度 达 不 到 要 求 3) 配合 间 除 过 小 ， 用 抛光 膏 对 阀 杆 进行 抛光 再 配 。 
3 猎 本 秆 > 印信 全 隐 本 对 配合 间 阶 过 大 ， 应 重新 选 本 
1 项 轮 清 
此 轮 油 长 期 不 更 换 ， 衣 轮 油 内 混 有 | 2) 昌 生 




















2) 将 齿轮 油 放 在 油 盘 中 进行 加 热 ， 直 至 齿轮 油 达 
到 稀释 ， 杂 质 沉 淀 后 ， 用 滤 网 进行 过 滤 ， 底 部 的 油 液 
不 能 倒 人 














2 水 和 杂质 ， 进 到 控制 阅 内 ， 造 成 控制 
阀 有 锈蚀 

于 用 不 当 。 和 驾驶 员 将 农具 升 起 后 ， 
发 动机 熄火 ， 长 时 间 不 将 农具 降下 ， 发 动机 熄火 后 ， 随 即 放下 农具 ， 做 到 不 操作 时 就 将 
时 间 久 了 也 会 使 控制 阀 卡 死 ， 农 具 不 | 机 车 停 好 ， 农 具 放 下 

能 下 降 
弹簧 套 简 复 位 弹 得 损坏 ， 控 制 阀 进 













































































































































































4 “| 油 后 不 能 回复 到 原来 位 置 ， 控 制 阅 继 | ”更 换 弹簧 套 位 内 的 复位 弹 竹 
续 进 油 
1) 印 下 检查 窗 ， 用 手 扳 动 摆动 杆 ， 排 出 杂质 ， 俐 
控制 效能 自由 活动 
控制 阔 内 有 杂质 ， 工 作 时 ， 在 进 油 | ”2) 由 于 扳 动 摆动 杆 后 ， 不 能 排出 杂 物 或 因 杂 物 卡 
位 置 卡 死 死 后 控制 阁 杆 拉毛 ， 拆 出 控制 阅 ， 用 抛光 膏 或 牙膏 对 
其 进行 抛光 ， 抛 光 后 重新 安装 
3) 更 换 新 的 控制 阅 
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序 号 产生 原因 排除 方法 
滤 风 跳出， 摆动 杆 把 控制 阅 卡 在 
6 | 油 位 置 ， 使 控制 阀 不 断 进 油 ， 农 具 无 
法 下 降 
里 投 又 杆 调整 螺母 调整 过 天 或 力 调 | 1) 把 里 拔 又 顶 针 放 进 底板 座 腿 中 
节 弹 簧 间隙 过 大 ， 使 里 拨 又 顶 针 脱 出 | 2) 更 换 调整 里 投 又 杆 ， 调 整 螺母 和 调整 力 调节 弹 
7 | 底板 座 的 孔 眼中 ， 而 项 住 里 所 又 滚 轮 | 伺 间 阶 
架 ， 使 控制 阅 连 续 进 油 ， 农 具 不 能 | 3) 如 果 底 板 座 眼 不 正 ， 里 氢 又 顶 针 无 法 放 进 ， 必 
下 降 须 拆 出 力 调节 漳 秘 ， 拨 正 底板 座 眼 ， 放 进 里 氢 又 项 针 
过 深 玫 底板 和 mm 大局 措 变 形 ， 用 |] 把 磨损 底板 从 过 小 器 总 成 上 拆 下 ， 用 电焊 烛 接 
8 | 可 开 村 哥 雇 掺 制 阅 时 ， 于 二 杆 进入 震 | ，、 抽 汉 实 好 的 刻板 荐 尝 
质变 形 部 位 后 不 能 复位 ， 深 制 网 也 不 | 。 3) 把 焊接 的 底板 固定 在 新 的 焊 板 上 ， 销 4mm 也 
能 回 到 排 油 位 置 ， 农 具 无 法 下 降 ， 
升降 臂 固定 螺钉 拧 得 大 紧 ， 使 升降 | 。 拧 松 升降 辟 回 定 螺钉 ， 用 手 氢 起 升降 占 ， 使 升降 辟 
以 不 能 借 农具 自重 而 下 降 能 自由 下 降 
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打开 机 盖 ， 取 出 滤 网 ， 扳 动 摆动 杆 ， 使 其 能 自由 
活动 
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3.3 农机 液压 系统 的 维护 与 密封 故障 分 析 





收割 机 、 拖 拉 机 液压 和 仙 、 液 压 汞 、 分 配 阀 的 加 工 精度 非常 高 ， 且 密封 性 要 求 非 
常 强 。 

1. 使 用 维护 要 求 

作业 中 ， 由 于 气温 较 高 ， 应 经 常 检 查 液 压 油 面 的 高 度 和 温度 ， 若 油 温 超过 
80% ， 应 停机 降温 ， 否 则 会 造成 密封 件 损坏 或 齿轮 泵 严重 磨损 。 

如 发 现 液压 缸 活 塞 杆 处 有 轻微 渗 油 现象 ， 可 视 为 正常 ， 不 影响 机 融 作 业 ; 如 有 
滴 油 或 渗 油 现象 则 应 停机 修理 ， 一 般 是 液压 饶 密 封 圈 磨损 或 划 伤 ， 更 换 相应 密封 圈 
即 可 。 

如 发 现 各 油管 接头 处 有 漏 油 现象 ， 应 紧 固 接头 或 拆 下 密封 生 料 带 ， 在 接头 螺纹 
处 缠绕 几 圈 ， 如 不 能 排除 ， 则 应 更 换 新 件 。 

液压 系统 出 现 故障 时 ， 首 先 检查 油 是 否 缺 少 ， 如 整个 系统 不 工作 ， 则 是 缺 油 或 
齿轮 泵 损坏 以 及 齿轮 泵 传动 带 过 松 造成 ， 拆 下 清洗 再 安装 即 可 ， 必 要 时 更 换 新 件 ; 
如 果 制 侣 升 不 起 来 ， 主 要 是 多 路 阀 故 障 ， 可 以 通过 调整 多 路 阀 、 安 全 阀 压力 来 排 
除 ， 如 荐 人 台 自动 下 沉 ， 一般 是 自 锁 装置 损坏 或 多 路 阀 内 漏 ， 应 更 换 新 件 。 

液压 聚 在 运转 的 情况 下 ， 手柄 不 要 在 分 配 闪 将 回 油 路 全 部 封闭 的 位 置 上 停留 。 
否则 ， 由 于 油 液 无 法 流 回 油箱 ， 使 油 压 急剧 升 高 ， 安 全 立 被 打开 。 液 压 泵 长 时 间 在 
高 负 和 荷 下 工作 ， 油 温 升 高 ， 液 压 和 泵 磨损 加 剧 ， 密 封装 置 受 到 破坏 。 

2. 故障 与 排除 

(1) 农具 不 能 提升 ”发 动机 工作 时 ， 扳 动 操纵 手柄 至 提升 位 置 ， 悬 挂 杆 没有 
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提升 动作 。 

1) 外 部 检查 。 是 否 因 油 管 破裂 和 接头 松动 造成 液压 油 大 量 泄漏 。 

2) 内 部 故障 的 分 析 、 判 断 。 在 外 部 进行 检查 ， 确 认 正 常 后 ， 即 可 进行 内 部 故 
障 检查 。 液 压 系 统 的 液压 元 件 ( 泵 ,分 配器 ,液压 饶 等 ) 是 在 密封 状态 下 工作 的 ， 
故障 部 位 不 能 直接 观察 到 。 可 以 采取 以 分 配器 为 中 心 ， 通 过 变换 分 配 手 柄 的 不 同位 
置 ， 观 察 分 配器 及 周 于 反映 出 的 不 同 现象 ， 进 行 分 析 、 判 断 ， 分 段 检查 ， 排 除 
故障 。 

发 动机 运转 后 ， 将 分 配器 操纵 手柄 置 于 “提升 ”位 置 后 ， 农 具 不 提升 ， 手 柄 
不 跳 位 ， 发 动机 负荷 无 变化 。 这 表明 液压 系统 内 部 有 泄漏 现象 ， 油 液 不 能 建立 起 高 
压 ， 原因 可 能 发 生 在 液压 泵 、 分 配器 、 液 压 氏 上 ， 需 进一步 检查 。 

先 按 下 液压 和 佐 上 的 定位 阅 ， 堵 死 压 降 的 回 油 路 ， 再 将 分 配器 手柄 置 于 “ 压 降 ” 
位 置 ， 用 于 固定 。 这 时 会 出 现 两 种 情况 。 第 一 种 情况 : 分 配器 发 出 尖锐 “嘎嘎 ” 
响声 ， 发 动机 声音 沉重 ,负荷 增加 ， 这 表明 液压 泵 、 分 配器 工作 均 正 常 ， 故 障 发 生 
在 液压 条 上 。 第 二 种 情况 . 分 配器 无 响声 ， 发 动机 负荷 没有 变化 ， 这 表明 故障 发 生 
在 分 配器 和 液压 泵 上 ， 应 先 检 查分 配器 后 检查 液压 泵 。 

分 配器 的 故障 大 多 数 情况 发 生 在 回 油 阀 处 。 回 油 阀 在 开启 位 置 时 在 导向 套 内 卡 
住 或 回 油 阀 锥 面 与 阀 座 密封 不 严 ， 使 液压 泵 泵 出 的 油 不 能 流入 液压 负 而 从 回 油 阔 处 
泄漏 ， 直 接 流 回 油箱 。 出 现 这 种 故障 ， 可 用 小 木 极 在 分 配器 安装 回 油 阀 处 轻 轻 敲 
击 ,， 使 回 油 阀 因 振动 落 回 阀 座 ， 或 者 拆 下 回 油 内 ,使 阀 在 导向 套 孔 内 移动 灵活 ， 用 
柴油 清洗 装 回 原 位 。 特 殊 情 况 下 ， 必 须 将 导向 套 连同 回 油 阀 取 下 ， 在 干净 的 柴油 中 
清洗 并 检查 阀 体 尾部 在 导向 套 中 是 否 移 动 灵活 ， 如 有 卡 住 现象 ， 应 用 机 油 配 研 ， 直 
到 阀 能 在 导向 套 孔 内 灵活 移动 为 止 ， 再 清洗 装 回 原 位 。 

在 回 油 阀 工 作 正常 的 情况 下 ， 若 仍 不 能 提升 ， 需 检查 液压 泵 。 液 压 泵 的 故障 一 
般 发 生 在 三 角形 的 分 压 胶 轿 和 主动 轴 自 紧 油 封 处 。 当 分 压 胶 圈 损 坏 时 ， 高 低压 油 腔 
相通 ， 造 成 液压 泵 工作 能 力 突然 下 降 ， 如 用 手 摸 泵 壳 会 感到 温度 很 高 ， 需 更 换 新 胶 
圈 。 当 自 紧 油 封 损坏 时 ,液压 泵 工作 能 力 突然 下 降 ， 同 时 出 现 发 动机 油 、 底 壳 机 油 
增多 的 现象 。 更 换 自 紧 油封 的 同时 ， 应 检查 轴 套 上 的 密封 圈 ， 以 防 密封 圈 老 化 、 失 
效 而 造成 自 紧 油 封 的 早期 损坏 。 

(2) 提升 无 力 

1) 安全 阀 奈 力 过 低 或 漏 油 。 原 因 有 : 调整 压力 不 当 ; 锁 紧 螺母 松动 ， 引 起 安 
全 阀 套 松动 ， 压 紧 弹簧 塑性 变形 ， 弹 力 下降 ; 阀 和 阀 座 磨 损 、 拉 伤 或 脏 物 卡 住 。 仔 
细 拆 检 安 全 阀 各 零件 ， 如 果 零 件 损 坏 或 变形 ， 需 进行 修复 或 更 换 ， 然 后 清洗 干净 ， 
认真 装配 调整 ， 使 其 开启 压力 保证 在 15.7MPa 左右 。 

2) 主 控制 阀 套 严重 磨损 。 更 换 主 控制 阀 套 ， 并 与 主 控制 阅 配 套 研磨 ， 配 合 间 
隙 保证 在 0. 006 ~0.012mm 之 间 。 

3) 液压 饶 活 塞 密 封 圈 损 坏 。 更 换 活塞 密封 圈 。 
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4) 轴 套 两 端 密封 圈 损 坏 。 更 换 密封 圈 。 

5) 下 降 速 度 调节 阀 或 截断 阀 密 封 圈 冲 坏 。 更 换 密封 圈 。 

(3) 农具 提升 缓慢 ”液压 系统 配 带 不 同 农具 时 ， 所 需 的 升降 速度 不 同 ， 对 最 
挂 寻 来 说 ， 从 耕作 到 运输 状态 的 提升 时 间 ， 中 、 小 型 拖拉 机 不 超过 2s， 大 型 拖拉 机 
不 超过 3s。 提 升 缓慢 的 主要 原因 如 下 : 

1) 进 油管 吸入 空气 。 这 征 因 为 进 油 管 与 液压 采 、 油 箱 连接 处 的 密封 不 严 ， 或 
油管 损坏 ， 或 主动 齿轮 的 油封 损坏 等 都 会 使 空气 进入 油 道 ， 造 成 空气 和 油 混 和 成 泡 
沫 状 ， 产生 乳化 。 受 压 后 气体 体积 缩小 ， 工 作 压 力 降低 ， 造 成 农具 提升 缓慢 。 要 认 
真 检查 管 路 和 0 形 密封 圈 ， 必 要 时 拧紧 螺母 及 更 换 0 形 密封 疾 ， 如 发 现 气孔 ， 需 
重新 焊接 。 如 发 现 工作 压力 不 足 ， 并 且 在 油箱 内 出 现 泡 沫 ， 应 立即 排除 液压 系统 的 
空气 。 排 除 方法 ， 操 纵 分 配器 手柄 ， 连 续 升降 数 次 ， 然 后 将 液压 氏 上 、 下 腔 放 气 螺 
塞 拧 松 ， 待 空气 排 尽 后 再 拧紧 。 管 路 中 的 空气 ， 一 般 都 是 管 路 接头 螺母 、 螺 钉 松 
动 ， 或 0 形 密封 圈 老 化 损坏 及 焊接 气孔 等 引入 的 。 

2) 分 配器 中 的 回 油 阀 卡 死 在 导向 套 内 ， 封 不 住 回 油 道 ， 液 压 泵 来 的 油 从 回 油 
阀 处 流 回 油箱 ， 使 液压 负 压 力 过 低 。 

3) 液压 泵 内 漏 严 重 ,液压 泵 的 流量 降低 ， 造 成 农具 提升 缓慢 。 这 是 由 于 液压 
泵 长 期 使 用 磨损 或 因 液 压 泵 的 密封 圈 失 效 密封 不 严 ， 引 起 泄漏 。 寿 是 密封 件 老化 或 
损坏 ， 更 换 新 密封 件 即 可 ， 若 是 轴 套 与 齿轮 副 磨 损 ， 一 般 不 做 修理 ， 需 要 更 换 
新 聚 。 

4) 分 配 带 回 油 阀 与 阀 座 之 间接 触 不 良 ， 密 封 不 严 ， 也 会 造成 农具 提升 缓慢 。 
可 对 阀 与 阅 座 用 柴油 清洗 ， 装 回 原 位 ， 如 果 是 液压 油 太 脏 ， 应 更 换 液 压 油 。 

(4) 农具 不 能 保持 在 运输 状态 

1) 在 运输 状态 下 ， 乃 挂 农具 没有 超重 ， 奉 在 30min 之 内 活塞 杆 的 下 沉 量 超过 
8mm， 可 能 是 活塞 密封 处 磨损 或 者 是 分 配器 中 滑 阀 与 孔 之 间 有 较 大 的 磨损 。 把 分 配 
右 操 纵 手柄 放 在 提升 位 置 ， 抬 起 和 奈 下 液压 和 上 的 定位 立 来 检查 。 如 果 在 压 下 定位 
阀 后 ， 沉 降 量 停 止 和 缩小 ， 说 明 分 配 絮 光 阀 处 磨损 ， 反 之 则 是 活塞 密封 磨损 。 此 故 
障 需 进行 检修 和 更 换 新 件 。 

2) 液压 氏 内 活 寒 杆 与 活塞 连接 的 地 方 漏 油 ， 造 成 农具 不 能 保持 在 运输 位 置 上 。 
只 需 拧紧 活塞 杆 上 的 螺母 ， 即 可 消除 此 故障 。 

(5) 在 液压 油 中 混 有 空气 并 从 加 油 口 溢出 气泡 工作 时 ,液压 油 中 有 空气 ,使 
液压 油 乳 化 ， 提 升 农具 时 无 力 ， 发生 拌 动 并 加 速 液 压 泵 的 磨损 ， 其 主要 原因 
如 下 : 

1) 吸油 管 路 有 裂纹， 接头 不 平 ， 密 封 热 片 损坏 ， 有 漏 油 现象 ， 工 作 时 空气 从 
泄露 处 级 入， 在 油箱 中 产生 气泡 。 可 焊接 油管 裂纹 处 ， 更 换 密封 热 片 。 

2) 液压 泵 齿轮 轴 的 自 紧 油封 工作 边缘 磨损 ,橡胶 弹 性 降低 失效 ， 造 成 空气 从 
此 吸入 。 更 换 自 紧 油封 即 可 。 
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3) 液压 系统 中 油 量 不 足 ， 会 使 油管 中 产生 较 大 的 真空 而 吸入 空气 产生 和 气 
可 添加 液压 油 。 

AP OR 

1) 液压 泵 分 配器 等 零件 已 磨损 ， 回 油 阅 关闭 不 严 ， 分 配 絮 中 的 油 压 达 不 到 自 
动 回 位 压力 。 0 若 压 力 不 足 ， 可 调整 自动 回 位 压力 至 
11MPa， 若 零件 磨损 ， 必 须 进 行 修理 或 更 换 新 件 。 

2) 回 油 阀 关 闭 不 严 ， 液 压 系 统 内 不 能 建立 正常 的 工作 压力 。 当 回 油 阀 小 孔 墙 
塞 时 ,高压 油 没有 出 路 ， 迫 使 回 油 阀 打开 ， 造 成 手柄 不 能 自动 回 位 。 此 时 只 要 清洗 
回 油 阀 小 孔 即 可 排除 故障 。 

3) 油 温 过 高 或 油箱 中 油 面 太 低 也 能 造成 不 能 自动 回 位 。 油 温 过 高 ， 液 压 油 过 
稀 ， 汇 漏 增加 ， 没 有 足够 的 压力 使 手柄 自动 回 位 ， 上 自动 回 位 机 构 失 录 ; 油 面 太 低 ， 
液压 泵 工作 压力 不 足 ， 自 动 回 位 压力 随 之 降低 ， 自 动 回 位 机 构 不 起 作用 。 降 低 油 
温 ， 向 油箱 加 油 即 可 。 

(7) 提升 发 拌 ”就 是 平时 所 称 的 “液压 点 头 ” 。 引 起 的 原因 如 下 : 

1) 单 向 立 总 成 部 位 漏 油 。 原 因 有 : 密封 轿 损 坏 ; 单 向 阀 座 磨损 或 拉 伤 ， 压 紧 
弹簧 折断 ; 单 向 阀 总 成 没 拧 到 位 或 松动 。 认 真 检查 单 向 阀 总 成 及 安装 部 位 ， 如 有 损 
坏 或 变形 零件 ， 则 应 修复 或 更 换 。 

2) 液压 饶 活 塞 密 封 圈 损坏 。 更 换 密封 峰 。 

3) 下 降 速 度 调节 阀 密 封 圈 损 坏 。 更 换 密封 圈 。 

4) 主 控 制 阅 配 合 副 磨损 ， 间 际 增 大 ， 内 泄漏 增加 。 修 复 主 控制 阀 配 合 副 。 
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4.1 注塑 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 








某 厂 一 台 XS 一 ZY 一 1000A 型 塑料 注射 机 使 用 两 年 后 突然 出 现 锁 模 增 压 无 力 的 
故障 ， 慢 速 闭 模 、 开 模 动 作 极为 缓慢 ， 虽 有 增 压 动作 但 达 不 到 使 用 要 求 。 

经 检查 ， 其 液压 回路 的 有 关 液 压 元 件 均 完好 。 拆 缉 液 压顶 出 氏 时 ， 发 现 活塞 锁 
紧 螺 母 已 松动 ， 且 无 防 松 装 置 ; 活塞 左 端 磨损 严重 ; 液压 氏 顶 出 端 ( 左 端 》 研 伤 
长 达 60mm， 深 达 1.5 ~2mm; 活塞 的 右 端 〈 液 退 边 ) 仅 安 装 一 个 Yx 形 中 110mnm 的 
油封 并 已 损坏 。 

经 分 析 ， 认 为 产生 故障 的 主要 原因 是 活塞 锁 紧 螺母 无 防 松 装置 ， 活 塞 在 高 压 ; 
压力 的 作用 下 ,在 活塞 杆 上 逐渐 松动 后 产生 径 向 摆动 ， 致 使 研 伤 活塞 和 液压 生体 ， 
引起 液压 代 内 泄漏 。 

采用 加 长 活塞 的 办 法 ， 使 活塞 后 退 的 最 终 位 置 避 开 液 压 代 体 的 磨损 部 位 ， 并 增 
设 一 个 油封 ， 以 提高 密封 性 和 工作 可 靠 性 ， 将 液压 饶 的 研 伤 处 用 油 石 磨 光 。 安 装 时 
在 锁 紧 螺母 处 加 一 个 弹 短 垫圈 ， 起 到 了 防 松 作用 (图 4-1) 。 经 多 年 运行 实践 ， 效 
果 良 好 。 
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图 4-1 修理 后 的 项 出 液压 饶 结 构 
1 一 锁 紧 螺母 2、4 一 Yx 型 密封 图 3 一 弹簧 执 圈 5 一 活塞 6 一 伍 体 








案例 2 一 一 双 级 叶片 泵 故障 

某 厂 一 台 XS 一 ZY 一 1000 型 注塑 机 ， 采 用 榆 次 液压 件 Y2B 一 A26C 一 FF 型 双 级 
叶片 泵 ， 二 级 泵 被 磨 坏 后 ， 该 厂 换 掉 了 旧 零 件 ， 装 上 了 包括 转子 、 定 子 及 全 部 叶片 
的 新 二 级 泵 。 但 是 ， 使 用 不 到 16h，12 块 新 叶片 又 被 磨 短 4 ~5mm， 其 中 两 块 脱出 
叶片 槽 ， 卡 住 转子 ， 剪 断 了 两 级 泵 之 间 的 定位 连接 销 ， 造 成 停机 事故 。 
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这 种 液压 泵 的 双 级 泵 结构 相同 ， 
为 了 平衡 两 个 液压 泵 的 压力 ， 油 路 中 
设 有 一 个 平衡 阅 ， 进 行 自动 调节 。 平 
衡 阀 的 安装 位 置 如 图 4-2 所 示 ， 阀 活 
塞 的 大 小 端面 分 别 承受 压力 p' 与 p， 
它们 的 面积 大 小 之 比 4,/4, =2/1。 当 
一 级 泵 流量 大 于 二 级 泵 时 ,，p' 增 加 ， 
p'41 >pd， 引 起 活塞 右 移 ， 第 一 级 
泵 多 余 的 油 经 阀 口 流 回 第 一 级 泵 的 进 

















油 口 ， 这 时 p' 下 降 ，p'4, = ph, 建 立 ， 吸油 品 
所 以 负载 始终 保持 平均 分 配 。 相 反 ， 图 4-2 平衡 阀 的 安装 位 置 图 


当 第 一 级 泵 输出 流量 小 于 第 二 级 泵 吸 
和 人 流量 时 ，p' 下 降 ，p'4, <pA4,， 引 起 活塞 左 移 ， 当 p 下 降 到 2p' 时 ,活塞 停止 左 移 。 
第 二 级 泵 出 口 的 油 经 阀 口 流 回 第 一 级 泵 的 出 口 。 

当 平 衡 阀 由 于 种 种 原因 卡 死 、 锈 蚀 而 失灵 时 ， 双 级 叶片 泵 就 不 具有 调整 流量 与 
平衡 分 配 负载 的 功能 。 这 时 ， 当 一 级 泵 输出 流量 % 大 于 二 级 泵 所 需 流 量 ,时 ，p' 增 
大 ， 系 统 负载 主要 由 一 级 泵 承受 ， 当 g, 大 于 gq/ 时 , p' 减 小 ， 系 统 负载 主要 由 二 级 泵 
承受 。 

二 级 泵 在 严重 超载 条 件 下 高 速 运转 ， 叶 片 底部 的 高 压 油 将 叶片 往 定子 内 表面 
顶 。 当 叶片 转 到 高 压 油 腔 时 ， 其 顶端 的 高 压 油 与 底部 的 高 压 油 平 衡 ， 叶 片 对 定子 内 
表面 不 产生 大 的 顶 力 。 当 叶片 转 到 吸油 腔 时 ， 其 顶端 没有 高 压 油 ， 叶 片 对 定子 内 表 
面 有 相当 大 的 顶 力 ， 故 叶片 顶端 磨损 严重 。 

由 此 看 出 ， 上 述 因 素 即 新 叶片 在 不 到 16h 就 磨 短 4 ~5mm 的 原因 所 在 。 

根据 上 述 分 析 与 判断 ， 该 厂 首先 仔细 检修 了 平衡 阀 ， 清 洗 锈 斑 ， 恢 复 阀 的 正常 
功能 ， 同 时 换 掉 污 染 严重 、 水 分 杂质 过 多 的 旧 液 压 油 ， 清 洗 油箱 、 吸 油管 道 和 过 滤 
器 ， 充 满 新 液压 油 。 叶 片 泵 其 他 零件 修好 ， 运 转 一 直 正 常 。 

案例 3 一 一 塑料 打 不 满腔 

XS 一 ZY 一 2000 型 注射 机 出 现 塑料 打 不 满腔 的 故障 ， 经 观察 压力 表 后 发 现 ， 注 
射 时 压力 表 的 指针 上 升 到 一 定 值 后 不 再 上 升 ， 达 不 到 注射 压力 ， 因 此 导致 塑料 充 不 
满腔 ， 该 注射 机 注射 部 分 的 液压 系统 原理 如 图 4-3 所 示 。 

注射 分 两 步 进 行 ， 首 先是 低压 快速 注射 ， 此 时 电磁 铁 1YA、3YA、4YA、7YA、 
9YA 及 11YA 通电 ,液压 泵 1 的 部 分 油 液 经 阀 6 进入 锁 模 及 搬 芯 等 其 他 执行 机 构 ， 
另 一 部 分 油 液 经 阅 6、 阀 24、 闪 19， 进 入 闪 20 入 口 ， 液 压 泵 2 的 油 液 经 阅 7、 赣 
16、 阅 17, 液压 泵 3 的 油 液 经 闪 14 也 进入 阀 20， 与 泵 1 的 油 液 汇合 , 7YA、9YA 
通电 使 注射 生 29 处 于 差 动 连接 状态 ， 从 而 实现 了 低压 快速 注射 ， 当 压力 达到 一 定 
值 时 ， 闪 21 回 到 中 位 ， 差 动 状态 消失 ， 注 射 氏 进入 高 压 注 射 状 态 ， 两 步 注射 压力 














































































































. 420 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 












至 其 他 

E24 大 天 SS 

一 [vv 28 
[VV 
| Uy 
八 
人 < 
[|_| 
全 | 


6YA 


。 
| I 
1 
i 


图 4-3 ”注射 机 注射 部 分 液压 系统 原理 图 
1 ~3 一 液压 泵 4、11、13 、18 、24 、26 、27 一 洪流 闪 5、10、12、20、21、23 、25 一 换 向 阀 
6、7、9、14 ~16 一 单 向 阀 及 换 向 阀 ”8 一 顺序 阀 17 一 调 速 阅 19 一 单 向 节 流 阀 ”22 一 背 压 阀 

















28 一 电 接 触 压 力 表 ”29 一 注射 氏 








均 通 过 调 压 回路 由 阀 11 控制 。 

根据 液压 系统 原理 图 及 工作 过 程 分 析 ， 导 致 压 力 上 不 去 的 原因 可 能 有 以 下 
几 项 : 

1) 各 泵 所 属 调 压 系统 出 现 故 障 。 

2) 注射 抽出 现 故 障 。 

3) 换 向 阀 20 及 换 向 立 21 工作 不 正常 。 

4) 背 压 闪 22 出 现 故障 。 

逐一 检查 ， 第 一 项 首先 排除 ， 因 为 注射 前 所 进行 的 插 芯 、 闭 模 及 预 塑 等 动作 均 
正常 ， 而 这 些 过 程 使 用 了 所 有 的 调 压 阀 ， 只 是 各 阀 所 处 位 置 不 同 ， 对 这 些 阀 进行 了 
仔细 查看 ， 进行 第 二 项 检查 ， 打 开 广 射 红 没 有 发 现 问题 ， 密 封 
圈 完 好 无 损 ， 问 题 只 可 能 出 在 换 向 阅 及 背 压 阁 上 。 因 有 相同 型 号 储备 用 换 向 阅 ， 先 
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此 背 压 立 是 为 了 使 塑料 更 为 密实 而 设置 的 ， 当 螺杆 预 塑 时 ， 它 提供 一 定 的 背 
压 ， 该 阀 由 YF 型 先导 式 洪流 阀 改 装 而 成 ， 即 堵 死 主 阀 中 心 ， 在 先导 调 压 阀 内 弹 得 
腔 上 开 有 小 筷 ， 让 其 与 阅 23 相通 。 在 图 示 位 置 ， 6YA 断 电 ， 由 于 小 孔 的 控制 油 液 
被 墙 死 ， 背 压 阀 处 于 关闭 状态 ， 注 射 时 不 起 作用 ， 只 有 当 6YA 通电 时 〈 预 塑 ) 背 
压 阀 才 起 作用 。 卡 断 通 往 背 压 阀 的 油 路 ， 观 察 油 压 变 化 ， 能 达到 要 求 值 ， 这 证 明 推 
论 正确 。 取 下 背 压 立 打 开 后 发 现 ， 墙 塞 中 心 孔 用 的 塞 子 已 经 脱落 ， 将 其 修复 后 重新 
污 上 ， 机 带 恢 复 正 常 。 






































4.2 压铸 机 液压 系统 故障 诊断 与 维修 


案例 1 一 一 油 温 过 高 

J1113A 型 压铸 机 ， 实 际 使 用 中 ， 夏 天 一 般 工 作 2h 以 上 ， 油 箱 中 的 油 温 就 高 达 
45% ， 经 常 超 过 50% 。 油 温 过 高 ， 油 的 粘度 降低 ， 液 压 泵 的 内 泄漏 增加 ， 机 器 建 
压 时 间 延 长 ， 因 而 只 好 停机 ， 待 油 温 降低 后 再 启动 工作 ， 严 重 影 响 了 生产 。 

如 图 4-4 所 示 是 压铸 机 原 设 计 的 液压 原理 图 。 该 机 采用 的 是 在 油箱 中 安装 蛇 形 
冷却 管 ， 溢 流 阐 和 和 缉 荷 阀 的 回 油 都 是 先 回 油箱 再 冷却 的 办 法 。 通 过 对 液压 系统 发 热 







































































量 的 计算 ， 表 明 油 液 经 溢 流 阅 和 旬 荷 阅 所 产生 的 热量 占 液 压 系统 总 发 热量 的 70% 
以 上 。 

常 压 管 

FF, 








图 4-4 Ji113A 型 压铸 机 原 设计 液压 原理 图 











通过 对 上 海 生产 的 J1513S 型 立 式 压铸 机 、 日 本 生产 的 DC250A 型 压铸 机 、 捷 
克 生 产 的 CLP0400755 型 压铸 机 进行 分 析 ， 发 现 这 些 机 型 均 采 用 在 游 流 闪 和 印 荷 疾 
的 回 油管 上 串联 多 管 式 水 冷却 器 的 冷却 方式 ， 使 溢 流 阀 和 名 蓓 阀 的 回 油 先 经 冷却 器 
后 再 回 油箱 ， 即 使 24h 连续 生产 ， 油 温 一 般 不 会 超过 45%C ， 实 现 了 有 效 的 冷却 。 

为 了 避免 I113A 型 压铸 机 的 油 液 温 升 过 高 ， 对 该 机 冷却 系统 进行 了 改进 
(图 4-5)， 这 种 改进 只 需 多 买 一 台 多 管 式 水 冷却 器 ， 再 多 弯 几 根 油管 就 可 以 了 。 实 
践 证 明 ， 这 样 的 改进 满足 了 生产 需求 。 


















































. 422 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





常 压 管 
wh 





去 工作 回路 
二 | | 
| 里， 洪流 阀 印 荷 闪 















图 4-5 JI113A 型 压铸 机 冷却 原理 改进 图 








案例 2 一 一 合 型 系统 不 保 压 

J1125A 型 甲 式 金属 压铸 机 的 液压 合 型 系统 在 合 型 后 存在 轻微 降 压 现象 。 使 用 4 
年 后 ， 情 况 恶 化 ， 发 展 到 合 型 动作 不 准 ， 合 型 后 急剧 泄 压 ， 无 法 进行 生产 。 

压铸 机 合 型 系统 是 电 一 液 一 机 的 综合 系统 (图 4-6) 。 
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图 4-6 了 125A 型 压铸 机 合 型 系统 图 
1 一 柱 塞 垂 前 腔 ”2 一 柱 塞 饶 后 腔 3、4 一 组 合 腔 ”5 一 增 压 生 后 腔 
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设备 合 型 后 ， 有 一 增 压 过 程 ， 待 合 型 力 达 到 规定 值 时 ， 才 允许 压 射 。 电 磁铁 
4YA 上 断 电 而 接 通 3 YA 〈 电 液 换 向 阀 开 换 向 ) ， 高 压 油 经 电 液 换 向 闪 工 、 减 压 阀 、 单 
向 阅 、 电 液 换 向 阀 卫 进 入 增 压 和 饶 后 腔 5 和 柱 塞 负 后 腔 2 进行 增 压 ， 当 合 型 力 达到 规 
定 值 后 ， 由 电 接 触 压力 表 发 出 讯号 ， 即 可 进行 压 射 动作 。 

增 压 后 的 急剧 泄 压 原 因 有 以 下 几 种 : 

1) 充 液 阀 密封 不 良 形成 组 合 腔 3 无 法 保持 压力 。 

2) 电磁 换 向 阀 耳 动作 不 准确 ， 使 充 液 阀 不 关闭 。 

3) 与 腔 3 连接 的 油管 、 接 头 松 脱 或 破裂 。 

4) 秆 体 或 柱 塞 裂纹 、 砂 眼 、 气 孔 等 损伤 造成 互通 泄 压 。 

5) 组 成 腔 3 的 各 饶 与 柱 塞 滑 动 面 间 的 密封 圈 损 坏 ， 形 成 各 腔 互通 泄 压 。 

针对 以 上 可 能 原因 ， 逐 项 进行 检查 分 析 。 用 煤油 对 充 液 闹 密封 锥 面 的 密封 性 做 
渗 漏 检查， 结果 完全 符合 要 求 。 检 查 电磁 换 向 阀 夺 的 动作 时 间 ， 在 慢 合 型 后 ， 电 磁 
铁 5 YA 通电 吸 合 ， 断 开 充 液 阅 的 控制 油 路 ， 使 充 液 阀 关闭 ， 动 作 也 是 正确 的 。 检 
查 与 腔 3 相连 接 的 油管 、 接 头 ， 两 根 管 路 及 接头 均 完好 无 损 ， 无 渗 漏 。 生 体 、 柱 塞 
如 果 有 砂 眼 、 气 孔 或 产生 裂纹 ， 将 不 仅 是 泄 压 的 故障 ， 而 是 整个 系统 工作 不 正常 ， 
如 运动 不 正常 、 压 力 上 不 去 等 ， 而 这 些 现象 均 不 存在 。 组 成 腔 3 的 各 和 缸 与 柱 塞 滑动 
面 间 的 密封 有 合 型 氏 与 柱 塞 负 之 间 、 增 压 氏 体 与 柱 塞 之 间 ， 柱 塞 缸 体 与 柱 塞 之 间 的 
3 个 密封 圈 ， 其 中 合 型 币 与 柱 塞 仙 之 间 若 密封 不 严 ， 压 力 油 将 明显 外 泄 ， 本 机 无 此 
现象 。 柱 塞 缸 体 与 柱 塞 之 间 密 封 圈 损坏 时 ， 腔 3 与 腔 2 互通 ， 增 压 时 ， 两 腔 均 通 压 
力 油 ， 因 而 不 可 能 使 腔 3 压力 下 降 为 零 。 腔 3 进 压力 油 ， 腔 4 经 调 速 阅 A、 电 液 换 
向 立 卫 通 油 池 ， 告 增 压 生 与 柱 塞 之 间 密 封 圈 损坏 ， 则 腔 3 与 腔 4 互通 回 油 池 ， 因 此 
压力 就 无 法 保持 。 

为 了 进一步 验证 上 述 分 析 结 果 ， 又 做 了 两 项 检查 试验 : 

1) 从 设备 中 拆 下 电 液 换 向 阀 工 中 通 回 油 池 的 油管 ， 在 进行 合 型 增 压 时 ， 发 现 
该 回 油 口 连续 喷 出 压力 油 ， 正 常 动作 增 压 时 ， 此 口 不 应 回 油 。 由 此 证 实 腔 3 中 的 压 
力 油 由 于 腔 3 与 腔 4 之 间 密 封 损坏 而 通过 腔 4 流 回 油 池 ， 所 以 压力 无 法 保持 。 

2) 在 合 型 增 压 后 ， 将 节 流 阀 A 关闭 ， 压 力 又 逐渐 回升 。 

经 上 述 两 项 检查 试验 ， 完 全 证 实 了 腔 3 与 腔 4 之 间 的 密封 圈 损 坏 ， 这 是 合 型 增 
压 后 不 能 保 压 的 原因 。 更 换 了 损坏 的 密封 圈 后 ， 经 试车 检验 ， 完 全 恢复 了 设备 保 压 
性 能 。 

案例 3 一 一 增 压 不 保 压 

J1113A 型 125t 卧 式 冷 压 铸 机 是 一 种 有 色 金 属 模压 设备 。 该 设备 经 使 用 或 大 修 
后 合 型 增 压 时 ， 和 常常 达 不 到 应 有 的 压力 和 保 压 时 间 ， 影 响 工件 压铸 质量 。 针 对 这 个 
问题 ， 某 广 在 增 压 油 路 的 部 件 装配 图 上 ， 按 结构 编号 标 出 增 压 时 可 能 泄漏 的 部 位 ， 
在 整 机 增 压 时 顺 号 检查 ， 排 出 疑点 ， 最 后 确定 增 压 絮 、 填 充 立 的 两 个 单 向 阀 不 密封 
和 增 压 融 增 压 活 塞 磨损 、 密 封 不 严 和 密封 件 失 效 为 最 常见 泄漏 原因 。 
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(1) 填充 阀 外 单 向 阀 的 修复 ”该 阀 的 阀 座 与 阀 座 体 是 一 个 组 合 件 ， 阀 座 的 锥 
面 可 进行 磨 前 。 该 三 选择 一 人 台 内 圆 磨床 ， 按 阀 的 锥 度 调整 右 油 箱 体 角 度 ， 以 纵向 通 
磨 方式 同时 磨 出 阀 座 和 阀 蕊 的 锥 面 ,使 其 锥 面 角度 保持 一 致 (图 4-7)。 然 后 按 阀 
的 工作 位 置 组 装 ， 涂 上 由 低 粘度 黄油 和 800* 金 刚 粉 各 半 配 成 并 拌 匀 的 研 膏 ， 进 行 
自 研 。 





























图 4-7 ”填充 阀 外 单 向 阀 的 修复 





(2) 填充 立 内 单 向 阀 的 修复 ”该 阀 是 一 个 整体 阀 座 ， 具 有 孔 小 而 深 、 阀 锥 面 
案 、 不 易 观 察 和 难以 加 工 的 特点 。 在 磨 修 阀 座 时 不 调整 主轴 箱 体 角 度 ， 而 是 用 一 个 
专用 砂轮 修整 锅 ， 在 砂轮 端面 上 修 出 阀 锥 角 ， 以 纵向 切 磨 方式 ， 用 砂轮 锥 面 先 磨 出 
阀 座 锥 面 (图 4-8)。 然 后 在 万 能 磨床 上 用 单 动 卡 盘 找 正 夹 紧 。 以 着 色 法 调整 主轴 
箱 角 度 ， 分 别 磨 出 阀 蕊 和 研 棱 的 锥 面 (图 4-9)。 最 后 用 研 棒 加 上 述 研 宫 修 研 阀 座 ， 
阀 体 自 研 密 合 。 在 实际 修理 中 ,为 了 解决 加 砂 研磨 精度 低 ， 和 铸铁 研 棒 切 前 性 差 等 问 
题 ， 某 三 在 研 棒 端 头 胶 粘 了 一 块 油 石 薄片 〈 图 4-10) 。 经 实际 使 用 表明 ， 不 论 是 无 
压 煤油 试 漏 ， 还 是 整 机 增 压 试 漏 ， 都 能 取得 良好 效果 。 


















































图 4-8 ”人 砂轮 锥 面 磨 阀 座 锥 面 图 4-9 ” 磨 阀 已 和 研 棱锥 面 图 4-10 研 棒 端 

(3) 增 压 器 的 改装 ” 现 有 的 JI113A 型 压铸 机 增 压 器 的 增 压 活 塞 密封 结构 ， 采 
用 两 个 0 形 密封 疾 ， 密 封 性 能 差 ， 常 因 该 部 位 泄漏 严重 而 达 不 到 保 压 时 间 。 为 此 ， 
某 厂 将 0 形 密封 圈 改 为 两 个 受 压 自封 的 U 形 密封 圈 密 封 ， 保 压 效 果 较 佳 。 
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4.3 炼 钢 炉 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 





案例 1 一 一 精炼 炉 液压 系统 的 改造 

HJ90/130t 钢 包 精炼 炉 是 某 公司 的 关键 设备 ， 要 求 完成 精炼 炉 的 整体 大 修 任务 。 
液压 系统 是 HJ90/130t 钢 包 精炼 炉 的 核心 部 分 。 

(1) 液压 系统 存在 的 问题 

1) 真空 的 主 截 止 阀 液压 和 氏 漏 油 严 重 ， 疗 板 经 常 开 、 关 不 到 位 ， 没 有 到 位 指示 ，; 
控制 部 分 的 二 通 插 装 阀 及 阀 体 漏 油 严 重 ， 不易 查 找 和 处 理 ， 有 时 还 与 保温 盖 的 升降 
有 联动 现象 。 

2) 两 个 皮 历 式 蕃 能 器 不 起 作用 ， 其 压力 不 能 补偿 泄漏 、 不 能 实现 保 压 、 吸 收 
压力 及 缓和 液压 冲击 力 。 

3) 部 分 压力 表 失 灵 ; 原油 位 计 因 根部 漏 油 而 取消 ， 已 用 螺 塞 封 死 ， 油箱 的 
位 只 能 从 油箱 顶 盖 处 观察 ， 而 且 无 最 低 油 位 报警 装置 ， 无 油 温 显示 。 

4) 两 台 叶 片 泵 运转 时 噪声 大 ， 油 压 不 稳定 ， 泵 体温 度 高 。 

5) 加 热 羔 、 真 空 盖 、 保 温 盖 等 所 有 的 液压 饶 漏 油 严 重 ， 尤 其 是 控制 部 分 的 二 
通 插 装 阀 和 集成 块 故障 率 极 高 ， 故 障 不 易 排 查 和 处 理 ， 阀 芯 常 被 卡 住 。 运 转 时 ， 三 
个 盖子 的 控制 部 分 存在 联动 现象 。 停 炉 时 ， 由 于 自重 ， 三 个 盖子 会 自行 下 沉 到 最 低 
点 。 电 极 松 夹 部 分 不 灵活 、 不 到 位 。 

6) 回 油 温度 高 。 主 液压 系统 回 油 温度 达 60% 左右 ， 而 控制 电极 升降 用 的 电 液 
伺服 阀 的 工作 温度 应 当 是 (40 +10)% 。 原 来 的 油 冷 却 器 泄漏 。 

(2) 解决 的 措施 和 方法 

1) 真空 主 截止 阀 部 分 的 改造 。 加 大 液压 缸 直径， 内径 由 160mm 增加 到 
200mm， 使 其 在 正常 的 工作 压力 SMPa 下 ， 理 论 最 大 推力 为 157kN。 

液压 红 加 装 限 位 装置 。 在 液压 负 的 后 部 加 一 顶 杆 ， 与 活塞 相连 接 。 杆 端 装 碰 
头 , 使 其 碰 上 固定 的 限 位 后 停止 运动 ， 在 主 控 室内 有 指示 灯 显 示 ， 以 便 操纵 主 截止 
阀 的 运动 。 

去 掉 搬 装 闪 。 将 结构 繁琐 的 二 通 插 装 闪 和 集成 块 部 分 全 部 取消 ， 换 成 一 个 二 位 
四 通 阀 。 性 能 特点 执行 元 件 正 反 向 运动 时 ， 回 油 方式 相同 ， 不 能 使 执行 元 件 在 任 
一 位 置 停止 运动 ， 因 此 ， 可 避免 发 生 开 、 关 不 到 位 的 现象 。 优 点 : 结构 简单 ， 拆 装 
方便 ， 维 修 容易 ， 减 少 故 障 ， 便 于 操作 ， 体 积 减 小 ， 结 合 件 少 ， 杜 绝 泄漏 ， 换 向 时 
间 短 ， 可 避免 定夺 及 与 其 他 机 构 联 动 现象 。 

2) 清洗 皮 右 式 蓄 能 器 。 两 个 皮 歧 式 鞭 能 器 进行 清洗 后 ， 打 压 分 别 达 到 6MPa 
和 2MPa， 用 于 储存 能 量 和 短暂 供 油 。 这 种 皮 才 惯性 小 ， 反 应 性 好 ， 维 护 方便 ， 空 
气 与 油 隔 离 ， 油 不 易 老 化 。 

3) 更 换 压 力 表 。 更 换 所 有 压力 表 。 并 在 表 前 加 开关 ， 平 时 关闭 ， 用 时 打开 ， 
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可 延长 压力 表 的 使 用 寿命 。 恢 复 油 位 计 ， 并 在 油箱 上 加 装 液 位 信号 传感器 。 可 在 主 
控 室 内 显示 油 位 ， 并 有 最 低 油 位 报警 功能 。 

4) 更 换 叶 片 稍 。 两 台 单 级 叶片 泵 更 新 。 新 和 泵 易于 实现 变量 和 变 向 ， 有 利于 节 
约 输入 功率 。 结 构 紧 凑 ， 尺 寸 小 ， 运 动 平 稳 ， 脉 动 及 噪声 较 小 。 

5) 更 换 插 装 阀 。 将 用 于 控制 加 热 盖 、 真 空 盖 、 保 温 盖 升降 的 三 套 二 通 插 装 内 
及 集成 块 部 分 取消 ， 改 成 3 个 三 位 四 通 换 向 阀 。 人 性 能 特点 : 中 间 位 置 时 ， 各 油 口 全 
部 关闭 ， 油 不 流动 ， 系 统 保持 压力 ， 液 压 饶 封闭 紧 锁 ， 泵 不 缉 荷 。 执 行 机 构 左右 运 
动 时 ， 回 油 方式 相同 ， 能 使 执行 元 件 在 任何 位 置 停止 。 优 点 : 反应 速度 快 ， 从 静止 
到 启动 较 平 稳 ， 无 冲击 ; 换 向 过 程 中 位 置 准确 ， 基 本 上 无 泄漏 可靠 性 好 ,便于 
操作 。 

三 相 电 极 松 夹 装置 的 控制 部 分 将 原来 的 4 个 二 通 持 装 阀 及 阀 座 全 部 取消 ， 换 成 
3 个 二 位 四 通 换 向 阅 。 其 性 能 特点 与 控制 主 截 止 阀 运 动 的 二 位 四 通 换 向 阀 相 同 ， 能 
保证 电极 夹 紧 或 松 开 。 

(3) 重点 应 注意 的 问题 

1) 密封 。 密 封 是 保证 液压 系统 正常 工作 的 前 提 。 系 统 出 现 泄漏 ， 主 要 有 以 下 
几 方 面 原因 : 运动 副 加 工 精度 低 ， 配 合 间隙 变化 范围 过 宽 ; 阀 蕊 和 阀 座 间 因 磨损 而 
配合 不 紧密 ; 和 泵 中 弹簧 刚度 的 差异 和 动作 不 同步 ;系统 中 各 元 件 、 辅 件 结合 面 的 静 
密封 质量 不 高 ， 性 能 标准 降低 ， 液 压 氏 与 活塞 相对 运动 表面 的 密封 由 各 生产 厂 自行 
设计 ,缺乏 可 靠 性 试验 。 对 照 以 上 原因 ， 在 大 修 中 ,采取 了 液压 饶 使 用 双重 尼龙 骨 
架 Y 形 耐 磨 密封 圈 、 标 准 件 的 各 种 密封 垫圈 、 使 用 简单 实用 的 控制 元 件 、 提 高 整 
个 系统 的 安装 质量 等 措施 。 大 大 减少 了 泄漏 。 大 修 前 每 周 要 加 一 桶 油 ， 大 修 后 45 
天 才 加 一 桶 。 

2) 油 液 清 洁 度 。 液 压 系 统 出 现 的 各 类 故障 中 70% 以 上 与 液压 油 的 污染 有 关 。 
因此 ， 全 面 提 高 清洁 度 是 液压 设备 现场 管理 的 一 项 重要 工作 。 密 封 不 严 、 维 修 中 不 
注意 清洁 等 ， 均 可 能 使 外 界 污染 物 进 入 系统 。 这 将 使 控制 油 口 、 节 流 口 、 阻 尼 孔 及 
管 路 面积 减 小 甚至 被 墙 死 ， 造 成 能 量 损失 加 剧 ， 引 起 系统 过 热 。 

因此 ， 使 用 前 ， 先 用 和 好 的 面团 将 油箱 内 的 污 物 粘 净 。 使 用 中 ， 首 先 把 油 液 的 
入 口 关 闭 ， 每 次 加 油 前 对 油 质 先 进行 检查 和 化 验 ; 其 次 定期 检查 和 清洗 油箱 的 磁性 
过 滤 网 、 出 口 过 滤芯 及 加 油 车 过 滤芯 ; 最 后 经 常 检 查 油 质 、 油 位 、 油 温 及 有 无 泄漏 
点 ， 发 现 问题 ， 及 时 处 理 。 

3) 油 温 。 把 油 温 控 制 在 合理 的 温度 范围 之 内 ， 对 保持 液压 系统 良好 的 工作 性 
能 具有 不 可 低估 的 作用 。 在 大 修 中 ， 将 原 有 的 油 冷却 器 报废 ， 制 作 了 两 台 较 大 的 油 
冷却 器 ， 选 用 合格 的 元 件 加 强 散热 ， 并 改 通 软化 水 或 生活 水 ， 防 止 脏 物 堵塞 现象 和 
水 锈 水 垢 的 产生 。 

该 设备 的 液压 系统 在 大 修改 造 后 ， 从 未 因 液 压 站 问题 而 出 现 事故 ， 还 降低 了 故 
障 率 ， 简 化 了 操作 程序 ， 方 便 了 维修 ,减少 了 泄漏 。 
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案例 2 一 一 高 炉 鼓风机 液压 系统 的 调整 与 改进 

某 公 司 动力 厂 风机 ( Av80 一 14) 是 高 炉 生 产 的 关键 设备 之 一 ， 是 全 静 叶 可 调 
轴 流 式 电 动 鼓风机 ,吸入 风量 $5$300mymin， 出 口 风 压 0.45SMPa ( 表 压 )， 转速 
4410r/min， 电 机 功率 36140kW。 其 静 叶 角度 调整 及 放风 门 开 启 由 一 套 液 压 系统 
完成 。 

(1) 系统 原理 及 功能 “该 动力 油 系统 主要 由 泵 站 、 静 叶 调 整 阀 组 (伺服 控 
制 ) 、 放 风门 阀 组 〈 比 例 控 制 ) 三 部 分 组 成 ， 工 作 压 力 12. 5MPa、 最 大 工作 流量 
S9L/min, 

泵 站 (图 4-11) 主要 由 泵 组 (一 用 一 备 ) 、 淤 流 闪 、 鞭 能 器 、 过 滤器 、 油 箱 等 
组 成 。 泵 组 采用 恒 压 变量 泵 (PVB20) ， 通 过 调节 其 变量 装置 可 保持 出 口 油 压 稳定 
在 12.5SMPa。 洪 流 阀 调整 压力 为 14MPa， 起 超 压 保护 作用 。 当 系统 压力 低 于 11MPa 
时 ， 报 警 并 起 动 备用 泵 ; 压力 低 于 9MPa 时 ， 机 组 停机 。 蓄 能 器 起 保 压 和 补充 系统 
瞬时 流量 作用 ; 过 滤器 可 保证 系统 清洁 度 达 到 伺服 系统 工作 要 求 (NAs7 级 以 上 ) ， 
过 滤 需 压 差 超过 0.2MPa 时 报警 ， 操 作 人 员 进 行 切换 并 更 换 滤芯 。 
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图 4-11 泵 站 原理 图 

















(2) 存在 问题 “该 机 组 投入 运行 以 来 ， 油 温 过 高 ， 特 别 是 夏季 高 达 75% 以 上 。 
这 加 速 了 油 质 老 化 ， 降 低 了 元 器 件 的 可 靠 性 ， 影 响 了 系统 的 性 能 。 

(3) 原因 分 析 和 泵 调节 不 好 和 冷却 器 设置 不 当 是 造成 油 温 过 高 的 原因 。 该 系 
统 在 风机 正常 工作 时 ， 液 压 氏 动作 需要 的 工作 流量 较 少 ， 主 要 是 保证 工作 压力 ， 所 
以 设计 上 采用 了 恒 压 变量 泵 。 该 泵 在 0.7 ~21MPa 压力 范围 可 调 ， 压 力 调 定点 即 恒 
压 点 (其 调节 原理 见 图 4-12)。 系 统 工作 压力 为 12.5MPa， 则 泵 的 恒 压 点 应 比 
12. 5MPa 稍 低 ， 以 保持 在 该 压力 下 ， 泵 的 和 斜 盘 基本 处 于 “ 零 ” 偏 角 ， 输 出 流量 很 
小 ， 仅 补偿 系统 内 泄漏 。 如 果 恒 压 点 调 定 高 ， 则 通过 洪流 阀 调 压 并 溢 流 ， 这 就 是 该 

















. 428 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 









































系统 油 温 过 高 的 直接 原因 。 从 图 4-11 看 出 ,冷却 需 设 置 在 和 泵 的 内 泄 油 口 ， 而 双 的 
内 阻力 较 小 ， 对 系统 根本 起 不 到 冷却 作用 ， 不 但 不 能 使 油 温 下 降 ， 反 而 使 泵 内 泄 回 
油 不 畅 造成 泵 体 发 热 ， 影 响 寿命 。 
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图 4-12” 恒 压 变量 泵 性 











能 及 调节 原理 图 








(4) 改进 措施 ”调整 泵 的 恒 压 点 至 12. 5MPa， 并 适当 调 高 泵 站 安全 阀 压 力 。 首 
先 松 开 泵 的 调节 装置 和 洪流 阀 螺钉 ， 关 闭 泵 出 口 球阀 ， 起 动 泵 后 ， 同 时 调 紧 ， 使 压 
力 逐 步 上 升 并 使 溢 流 阀 不 洪流 (其 回 油管 不 发 热 ) ， 观 察 压力 表 至 12. 5MPa 即 可 。 

调整 泵 调节 装置 ， 使 压力 上 升 至 14MPa ， 如 上 不 去 则 调 浇 流 阀 ， 至 14MPa 后 ， 
调 松 泵 调节 装置 使 压力 下 降 至 12. 5MPa， 观 察 2 ~3min ， 手 摸 溢 流 闪 回 油管 ， 看 是 
否 发 热 ， 如 还 发 热 ， 再 拧紧 洪流 痪 1 ~2 扣 ， 将 其 锁 死 。 

此 项 措施 既 可 以 实现 控制 油 温 的 目的 ， 又 可 清除 系统 运行 中 的 机 械 杂 质 ， 保 持 
油 品 清洁 度 。 改 造 后 的 动力 油 站 中 使 用 了 避 振 喉 、 连 接 软 管 、 电 机 和 泵 底座 减 振 垫 等 
装置 ， 为 机 组 液压 系统 的 稳定 运行 提供 了 保证 。 

经 过 改进 ， 油 温 保持 在 60% 以 下 。 

案例 3 一 一 搅拌 倾 翻 式 混 合 炉 液压 系统 的 安装 与 清洗 

本 例 介 绍 某 厂 新 建 8.5 万 t 铸 造 车 间 的 制造 机 与 60t 电磁 搅拌 倾 翻 式 混合 炉 的 
液压 系统 的 安装 与 调试 过 程 。 

1. 安装 前 的 检查 工作 

































































为 了 使 液压 系统 在 安装 后 能 够 正常 工作 ， 安 装 前 的 检查 工作 显得 尤为 重要 ， 装 
配 检查 工作 的 好 与 坏 直接 影响 液压 系统 装配 工作 的 成 功 与 失败 ， 检 查 工 作 如 下 : 
1) 投入 装配 的 液压 元 件 ， 必 须 经 过 性 能 试验 ， 合 格 后 方 可 进行 装配 。 


2) 对 于 液压 系统 中 使 用 的 仪器 、 仪 表 ， 必 须 经 过 严格 调试 ， 确 保 其 性 能 良好 、 
读数 准确 、 反 应 灵敏 。 


3) 仔细 检查 密封 件 是 否 完好 ， 不 符合 要 求 的 应 予以 修复 或 换 新 。 
4) 在 安装 前 


1 必须 将 所 有 的 油管 进行 清洗 ， 安 装 时 ， 应 取 掉 管 口 堵塞 物 或 管内 
留 有 的 其 他 异物 。 

5) 安装 前 后 均 应 检查 各 控制 阀 的 动作 是 否 灵活 ， 如 有 异常 应 予以 排除 。 

6) 检查 所 有 待 安装 油管 ， 如 有 以 下 缺陷 之 一 则 不 能 使 用 : 
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@ 油管 内 、 外 壁 已 腐蚀 ， 和 裂痕 深 度 为 壁 厚 的 10% 以 上 。 

@ 油管 弯曲 部 分 内 、 外 壁 有 锯齿 形 ， 曲 线 不 规则 及 四 凸 不 平 者 。 

@ 油管 表面 凹 人 达 管 子 直径 的 20% 以 上 或 油管 弯曲 部 分 椭圆 度 的 10% 以 上 。 

@ 扁平 弯曲 部 分 的 最 小 外 径 为 原 管 外 径 的 70% 以 下 。 

2. 液压 系统 各 元 件 的 安装 

(1) 密封 件 的 安装 ”在 液压 系统 密封 件 的 安装 过 程 中 ， 安 装 的 质量 高 ， 可 以 
有 效 地 降低 液压 系统 的 泄漏 ， 提 高 密封 件 的 使 用 寿命 ， 从 而 降低 液压 系统 的 故障 。 
其 安装 注意 事项 如 下 : 

1) 要 注意 清除 零件 的 飞 边 ， 以 保护 密封 件 的 层 边 不 受 损害 ， 装 配 密封 件 入 口 
处 要 有 倒 角 或 导向 锥 面 。 

2) 密封 圈 及 其 相配 合 的 表面 上 涂 一 些 润滑 脂 ， 以 保护 密封 圈 不 致 损伤 ;经 过 
螺纹 时 ， 最 好 用 胎 具 ， 也 可 在 螺纹 部 缠 上 胶布 或 纸 带 ， 并 涂 一 些 润滑 脂 ， 以 保护 密 
封 圈 。 

3) 要 注意 密封 圈 的 方向 性 ， 装 错 就 不 能 起 密封 作用 。0 形 圈 虽 没有 方向 性 ， 
但 与 挡 圈 并 用 时 ， 要 注意 挡 圈 的 位 置 。 

4) 安装 V 形 圈 或 工 形 圈 时 ， 如 果 过 分 压 紧 或 压力 不 足 ， 都 会 出 现 不 正常 的 阻 
抗 ， 引 起 疏 行 和 发 出 噪声 ， 因 此 安装 时 应 仔细 检查 。 

5) 密封 槽 棱角 的 导 角 半径 太 大 (图 4-13), 会 发 生 挤 出 ， 加 置 挡 圈 时 ， 如 果 















































R 太 大 ， 也 会 造成 变形 ， 一 般 取 R, =0. 1 ~0.2mm。 
使 用 保护 挡 环 防止 挤 出 





图 4-13 密封 件 防 止 挤 出 示意 图 


(2) 管道 的 安装 ”管道 的 安装 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 管道 安装 要 牢 笔 ， 连 接 振动 处 可 加 阻尼 ， 以 减 小 振动 ; 管道 要 求 尽量 短 、 
布置 整齐 、 直 角 拐 弯 少 ; 平行 或 交叉 的 管道 之 间 应 相距 10mm 以 上 ， 防 止 相互 干扰 
及 振动 时 引起 敲 击 和 擦 伤 。 

2) 安装 管道 时 ， 整 个 管道 排列 要 整齐、 美观 、 牢 固 ， 并 日 要 便于 拆 季 和 维修 。 
管道 的 最 高 部 位 应 设 有 排 气 装置 ， 以 便 系统 起 动 后 排出 管道 中 的 气体 。 

3) 安装 橡胶 软 管 时 ， 由 于 压力 波动 ， 不 允许 有 拉 紧 状态 (图 4-14)， 并且 要 
避免 接头 处 急剧 弯曲 。 装 配 时 弯曲 半径 应 大 于 橡胶 软 管 外 径 的 9 倍 (图 4-15)， 软 
管 在 安装 和 工作 时 ， 不 应 有 扭曲 现象 。 
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b) a) b) 
图 4-14 ” 直 软 管 的 安装 图 4-15” 软 管 的 弯曲 与 安装 
a) 软 管 安装 不 正确 b) 软 管 安装 正确 a) 软 管 弯曲 安 装 不 正确 b) 软 管 弯曲 安 装 正确 




















4) 吸油 管 与 液压 泵 的 吸油 口 连 接 处 应 密封 良好 ， 防 止 吸入 空气 ， 为 减 小 吸油 
阻力 ， 泵 的 吸油 高 度 应 不 大 于 500mm; 为 增加 吸油 管 进 油 口 面积 ， 可 将 管 口 处 斜 切 
成 45° 角 ; 在 吸油 管 口上 应 装 过 滤器 ， 一 般 采 用 80 ~ 120 目的 滤 网 。 

5) 安装 回 油管 时 ， 各 回 油管 应 插 至 油箱 液 面 以 下 ， 且 不 能 贴近 油箱 底面 ; 洲 
流 阀 的 回 油管 不 能 直接 与 泵 的 和 人口 连通 ， 和 否则 会 使 油 温 很 快 升 高 。 

(3) 液压 元 件 的 安装 ”液压 泵 支 座 或 法 兰 和 电动 机 应 用 共同 的 安装 基础 。 液 
压 泵 的 轴 和 电机 的 同 轴 度 应 在 0. 1mm 以 内 ,倾斜 角度 不 大 于 1" ， 使 用 挠 性 联 轴 央 
也 要 求 尽量 同心 。 安 装 联 轴 器 时 ， 不 要 用 构 头 敲打 泵 轴 ， 以 免 损 坏 泵 。 

液压 币 应 严格 按 技术 要 求 安装 。 为 了 避免 热膨胀 的 影响 ， 在 行程 较 大 和 温度 较 
高 时 ,液压 和 的 一 端 必须 保持 浮动 。 液 压 氏 的 密封 圈 不 要 装 得 太 紧 ， 以 免 阻 力 
过 大 。 

安装 各 种 液压 控制 阀 时 ， 应 注意 进 、 出 、 回 、 控 、 汇 等 油 口 的 位 置 。 换 向 阀 及 
分 流 一 集 流 阀 应 水 平安 装 。 

3. 装配 后 系统 的 清洗 

(1) 清洗 的 范围 ”大 修 后 的 液压 系统 ， 在 进入 试车 前 ， 必 须 进 行 清洗 工作 。 
清洗 范围 以 主 系 统 为 主 ， 溢 流 痪 及 其 他 液压 阀 等 都 暂时 切断 ， 液压 氏 、 液 压 操 纵 箱 
等 宜 单独 清洗 。 

(2) 清洗 剂 ”清洗 剂 用 温度 为 38% 时 粘度 为 20cSt 的 透 平 油 ， 若 将 清洗 油 加 热 
到 50 ~80% ， 则 清洗 效果 更 好 。 不 能 用 煤油 、 酒 精 、 水 莹 气 作 清 洗 剂 。 

(3) 方法 和 时 间 及 清洗 剂 的 处 理 ”清洗 时 最 好 稍 加 振动 (如 轻 项 油管 )， 可 使 
清洗 效果 更 好 。 清 洗 时 间 在 2h 左右。 清洗 后 ， 清 洗 剂 尽 可 能 排除 干净 ， 并 清扫 
箱 、 油 池 ， 防 止 清洗 油 混 入 新 加 的 液压 油 中 。 

此 案例 说 明 ， 该 铸造 车 间 设 备 液 压 系统 的 安装 与 调试 工作 ,严格 把 关 铸 造 机 、 
倾 翻 式 混 合 炉 等 关键 设备 液压 系统 的 安装 与 清洗 过 程 ， 有 效 地 降低 液压 系统 的 前 期 
污染 ， 及 因 系 统 污染 而 发 生 的 各 种 故障 ， 减 少 了 因 安 装 过 程 中 存在 的 问题 而 导致 的 
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系统 泄漏 ， 同 时 提高 了 液压 系统 抗 污染 能 力 ， 延 长 了 系统 的 使 用 运转 周期 。 
4.4 连 铸 机 液压 系统 安装 与 调试 


案例 1 一 一 连 铸 机 液压 剪 泄漏 

液压 剪 是 连 铸 机 定 尺 切割 坯 的 一 种 方式 ,液压 剪 的 使 用 情况 直接 影响 着 连 铸 机 
的 生产 效率 。 

某 钢铁 公司 炼 钢 厂 现 有 四 台 连 铸 机 : 三 台 三 机 三 流 , 一 台 两 机 两 流 ， 共 11 台 
液压 剪 ， 液 压 剪 事 故 频 发 。 

(1) 事故 分 析 及 解决 办 法 

1) 上 下 所 体 结合 处 泄漏 。 液 压 剪 上 下 生体 结合 简 图 如 图 4-16 所 示 。 

上 下 生体 结 合 处 经 常 泄漏 ， 主 要 是 0 形 密封 圈 2 被 液压 油 冲 坏 。 对 液压 剪 拆 开 
进行 测量 、 分 析 ， 发 现 0 形 密封 圈 2 离 下 生体 倒 角 下 侧 距 离 太 近 ， 下 生体 稍 有 变 
形 ,， 或 者 倒 角 加 工 制造 误差 大 ， 此 结合 处 就 会 经 常 泄漏 。 同 时 ,生体 温度 高 ， 密 封 
圈 老 化 也 是 原因 之 一 。 

办 法 : 将 上 饶 体 1 的 0 形 密封 槽 下 移 8mm 左右 ( 距 下 饶 体 倒 角 下 侧 ); 另外 ， 
完善 水 冷却 ， 使 缸 体 处 于 常温 状态 。 

2) 液压 剪 上 和 拭 体 顶部 断裂 并 泄漏 。 原 液压 剪 上 和 拭 体 结构 简 图 如 图 4-17 所 示 。 

































































图 4-16 ”液压 剪 上 下 氏 体 结合 简 图 图 4-17 原液 压 剪 上 生体 结构 简 图 
1 一 上 人 向 体 2 一 0 形 密 封 圈 3 一 下 镀 体 1 一 防 侍 圈 2 一 顶 法 兰 、3 一 上 饶 简 ”4 一 铜 套 
5 一 Y 形 复合 密封 圈 6 一 0 形 密封 轿 “7 一 活塞 杆 8 一 螺栓 








从 图 4.17 中 可 以 看 到 ， 原 剪 机 上 缸 简 3 与 铜 套 4 结合 面 即 图 A 处 有 一 受 力 面 ， 
前 宙 打 开 时 ， 铜 套 受到 一 个 向 上 的 力 ， 力 的 大 小 为 油 压 p 乘 以 A 处 截面 积 (前 切 
过 程 由 于 液压 系统 为 差 动 设计 ， 无 杆 腔 存在 压力 ) 。 此 力作 用 于 上 法 兰 连接 螺栓 8， 
造成 疲劳 断裂 ， 铜 套 4 顶 出 ， 使 油 液 泄漏。 

解决 办 法 一 在 结合 面 A 处 加 一 环形 面 密封 ， 不 产生 受 力 面 ， 而 不 像 图 中 0 
形 密封 较 。 
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解决 办 法 二 ; 改变 上 向 体 结构 ， 如 图 4-18 所 示 。 

改进 后 特点 : 消除 了 项 法 兰 处 螺栓 受 力 ， 解 决 了 螺栓 受 力 疲劳 断裂 问题 ; 结构 
比 图 4-17 复杂 ， 但 更 加 合理 ， 安 装 、 拆 件 简 单 ; 改 用 组 合 密封 圈 ， 增 加 导向 环 5， 
使 前 机 寿命 增加 ;由 于 顶 法 兰 受 向 上 力 很 小 ， 可 用 分 开 式 (两 半 片 ) 法 兰 ， 在 线 
能 更 换 密封 圈 ， 避 免 杂 物 进入 生体 ， 划 伤 活塞 杆 并 污染 油 液 。 

3) 活塞 杆 底部 断裂 。 分 析 : 如 图 4-19 所 示 ， 压 板 8 与 活塞 杆 1 之 间 的 连接 螺 
栓 9 断裂 ， 是 因为 螺栓 9 受到 力 的 作用 ， 产 生 疫 劳 所 致 。 对 螺栓 断裂 的 前 机 进行 重 
新 组 装 ， 发 现 压板 8 与 活塞 杆 1 的 结合 面 即 图 4-19 中 B 处 有 空 阶 。 这 样 ， 剪 机 打 
开 后 ， 由 于 Y 形 复合 密封 圈 5 有 了 弹性， 压板 8 产生 位 移 ， 压 力 一 消失 ， 产 生 反 弹 ， 
使 螺栓 受 力 ; 另外 剪 机 剪 切 时 了 B 处 空 队 处 存 有 压力 油 ， 剪 切 压 力 一 消失 ，C 处 间 际 
变 成 阻尼 孔 ，B 处 压力 不 能 立即 消失 ， 使 螺栓 受 力 。 





























图 4-18 ”改进 后 上 入 体 结构 简 图 图 4-19 活塞 杆 底 部 螺栓 断裂 分 析 简 图 
1 一 防 尘 圈 2 一 顶 法 兰 、3 一 组 合 密封 圈 1 一 活塞 杆 2、6 一 支承 环 
4 一 铜 套 一 ”5 一 导向 环 ”6 一 铜 套 二 7 一 上 红 简 3、5 一 Y 形 复合 密封 图 4、7 一 铜 套 8 一 压板 
8 一 下 法 兰 。、9 一 活塞 杆 10、11 一 螺栓 9 一 螺栓 ”10 一 饶 简 





解决 办 法 : 组 小时 ， 严 格 控 制 装配 尺寸 ， 既 要 使 Y 形 复合 密封 圈 3 和 5 受到 预 
紧 力 ， 又 不 能 在 B 处 产生 间隙 。 

4) 活塞 杆 铜 套 划 伤 。 分 析 : 连 铸 机 所 用 液压 剪 是 用 来 实现 定 太 切割 的 ， 连 铸 坏 
在 移动 中 表面 的 许多 氧化 铁皮 掉 下 来 ， 堆 积 在 剪 机 项 法 兰 周围 ， 活 塞 杆 在 伸缩 过 程 中 
很 容易 将 其 带 入 币 体 中 ， 由 于 活塞 杆 与 铜 套间 除 小 ， 造 成 了 活塞 杆 与 铜 套 的 划 伤 。 
解决 办 法 : 顶 法 兰 周围 加 接 水 冲洗 装置 。 

5) 剪 刃 常 钝 。 分 析 : 由 于 液压 剪 是 用 来 切割 700 ~ 800Y 的 连 铸 坏 ， 并 且 连 狼 
坯 一 直 从 距离 剪 丸 高 度 10 ~20mm 处 移动 ， 造 成 前 太一 直 处 于 高 温 状态 ， 产 生 剪 丸 
变 软 用 钝 现象 。 
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解决 办 法 : 采用 特制 镶 符 或 合金 随 温度 升 高 而 硬度 增加 的 材料 。 

(2) 改进 效果 ”通过 对 连 铸 机 液压 剪 的 合理 改进 ， 液 压 剪 事故 率 大 幅度 降低 ， 
使 用 寿命 明显 增加 。 公 司 液压 剪 的 使 用 效果 如 下 : 

1) 半年 小 修一 次 ， 更换 密 封 轿 〈 定 期 检修 时 更 换 ) 。 

2) 一 年 中 修一 次 ,更换 密 封 圈 、 前 为、 剪 座 导向 板 ( 钢 产量 达 130 万 +t)。 

3) 4 年 11 台 剪 机 小 修 过 两 件 活塞 杆 〈 轻 度 划 伤 ) 。 

4) 可 开动 率 达到 95% 。 

案例 2 一 一 连 铸 机 液压 振动 台 噪 声 故 障 

(1) CSP 薄板 坯 连 铸 机 液压 振动 台 ”液压 振动 台 是 现代 板 坯 连 铸 机 的 重要 设 
备 ， 液 压 振动 台 与 机 械 振动 台 相 比 的 主要 优点 是 可 方便 地 设 定 与 改变 波形 、 振 幅 、 
频率 ， 能 实现 非 正弦 振动 ， 极 大 地 满足 板 坏 连 铸 ,尤其 是 薄板 坯 连 铸 工艺 的 需要 。 
某 公司 CPS 连 铸 连 机 薄板 坯 生 产 线 采 用 的 是 液压 振动 技术 ,液压 系统 如 图 4-20 所 
示 ， 控 制 原理 如 图 4-21 所 示 。 有 关 的 技术 参数 分 别 为 : 最 大 频率 450Hz， 最 大 振幅 
+10mm， 最 大 铸 速 6mm/min， 两 液压 饶 最 大 振动 力 的 偏差 20% ， 振 动 台 的 最 大 加 
速度 579m/s ,液压 氏 起 动 加 速度 266m/s 。 





















































图 4-21 CSP 连 铸 机 振动 台 控 制 原理 图 








(2) 系统 振动 、 噪 声 故 障 的 排除 ”为 吸收 压力 与 流量 的 脉动 ， 液 压 回路 的 进 、 
回 油 口 设置 了 4 个 小 型 蓄 能 吾 〈 图 4-20) 。 当 鞭 能 带 皮 各 破损 时 ， 它 失去 了 吸收 脉 
动 的 功能 ， 由 此 管 路 的 振动 与 噪声 增 大 。 例 如 在 蓄 能 需 附 近 ， 系 统 正常 时 测 得 振动 
速度 值 是 0.9 ~1. 2mm/s， 当 蓄 能 顺 破 损 后 ， 其 振动 值 变 为 3mm/s 以 上 。 
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回 油 蓄 能 需 充 氮 压 力 调节 不 当 ， 过 大 或 过 小 ， 均 不 能 有 效 吸收 回 油 压力 与 流量 的 
脉动 ， 引 起 系统 管线 的 谐振 ， 造 成 管线 系统 的 异常 有 规律 的 周期 振动 和 冲击 噪声 。 
通过 调节 回 油 蓄 能 器 的 氮气 压力 值 可 有 效 地 消除 管线 系统 的 冲击 振动 和 噪声 问 
题 。 实 践 证 明 : 对 于 该 高 频 工 作 的 液压 系统 ， 回 油 某 能 器 的 氮气 压力 值 调 节 到 回 油 
管线 压力 的 173 为 佳 。 

案例 3 一 连 铸 机 大 包 回 转台 漏 油 

某 CSP 连 铸 机 大 包 回 转台 有 两 个 对 称 分 布 的 液压 和 ,用 于 托 举 钢 包 与 钢 液 
( 约 250t)。 在 托 举 的 过 程 中 ， 随 着 托 辟 的 升 高 ， 液 压 红 与 托 辟 之 间 的 夹 角 发 生变 
化 。 在 液压 币 活 塞 杆 内 部 ， 有 一 球 杆 ， 用 于 调整 托 臂 与 液压 缸 的 角度 。 

液压 币 承 受 一 定 的 径 向 力 。 在 径 向 力 的 作用 下 ， 活 塞 杆 与 仙 简 支持 面 摩擦 加 
剧 ， 引 起 活塞 杆 表 面 严重 划 伤 ， 进 而 导致 严重 漏 油 ， 控 制 不 稳 。 

液压 红 的 主要 结构 性 能 指标 见 表 4-1。 



































表 4-1 液压 缸 的 主要 结构 性 能 指标 














尺寸 /mm | 行程 /mm | 压力 /MPa | 最 低 起 动 压力 /MPa | 外 泄漏 ”活塞 摆 角 /(" )| 使 用 寿命 (保质 期 )/ 年 
650/600 700 25 0.5 无 +7 2 























(1) 问题 分 析 液压 全 活 塞 杆 严重 划 伤 的 主要 原因 是 : 

1) 压 杆 球 头 润滑 脂 流 道 不 畅 引 起 润滑 不 良 造成 球 头 烧伤 ， 摩 擦 阻力 增 大 ,元 
服 径 向 力 的 能 力 降低 。 

2) 支持 面 的 面积 过 小 ， 压 强 过 大 ， 活 塞 杆 表面 硬度 和 届 服 点 不 够 ， 导 致 在 径 
向 力 的 作用 下 ， 密 封 件 变形 ， 活 塞 杆 直接 压 在 导向 套 的 金属 件 上 ， 引 起 严重 摩擦 与 
磨损 。 

由 上 述 分 析 ， 解 决 问题 的 基本 对 策 是 改进 其 薄弱 环节 ， 使 其 有 足够 的 承载 能 
与 抗 磨 损 能 力 。 根 据 企业 的 实际 情况 ， 需 着 重 解决 以 下 技术 问题 : 

1) 柱 塞 杆 与 导向 套 支 持 面 摩 擦 及 活塞 杆 表面 严重 划 伤 ， 液 压 和 饶 寿命 短 的 问题 。 

2) 柱 塞 杆 内 置 球 杆 与 球 座 之 间 严 重 烧伤 磨损 的 问题 。 

(2) 解决 对 策 

1) 增 大 所 头 导 向 支持 面 ， 使 径 向 压力 下 降 。 

2) 包头 与 密封 件 支持 台 肩 内 圆 孔 ($600m) 倒 角 ， 防 柱 塞 倾斜 时 锐 边 划 伤 运 
动 的 柱 塞 表 面 。 

3) 在 缸 头 外 端 增加 一 道 软 支承 环 ， 克 服 初始 径 向 力 并 降低 密封 件 及 支持 件 的 














压力 

















4) 和 缸 头 导向 部 分 开 润滑 槽 提供 良好 的 润滑 ， 减 小 相互 间 的 摩擦。 

5) 改进 球 座 的 润滑 流 道 ， 增 大 润滑 面积 。 

6) 使 用 优质 钢材 及 良好 的 热处理 方式 ， 改 善 摩擦 副 ， 增 强 抗 磨损 的 能 
(3) 设计 计算 
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1) 降低 柱 塞 与 导向 套 摩擦 副 摩擦 因数 。 在 原 设计 中 ， 柱 塞 与 导向 套 采 用 钢 - 青 
铜 配 对 ， 改 进 后 采用 钢 - 球 墨 铸铁 ， 摩 擦 因数 由 0. 125 降 至 0.1， 下 降 约 20% 。 

2) 提高 柱 塞 与 导 癌 套 摩擦 副 表面 硬度 及 抗 磨损 能 力 。 原 柱 塞 的 表面 硬度 是 
35HRC， 改 进 后 达 45HRC ， 由 此 柱 塞 表 面 不 易 被 划 伤 。 导 向 套 的 材料 由 青铜 改 为 
球墨 铸铁 (QT400 一 17) 后 ， 硬 度 由 70HB 变 为 197HB (17HRC) ， 抗 磨损 能 力 显 
著 提 高 。 

柱 塞 与 导向 套 之 间 压 力 的 降低 按 下 式 计算 . 

最 大 压力 p 的 计算 


























mT/2 
由 G = 2LR | psinbdg 
0 
得 p= G6/2RL 
式 中 6 一 一 侧 向 力 ; 
/一 一 导向 套 长 度 ，; 
及 一 一 活塞 杆 半径 。 
设备 用 户 手 册 指 出 ， 负 载 质 量 为 230t， 当 液压 缸 活 赛 杆 伸 出 至 最 高 位 置 
(700mm 行程 ) 时 ， 侧 向 力 最 大 ，C=72 x10’kg,，R =300mm。 
原 设 计 中 , L=135rmm，, p, =72 x103MPav13.5 x2 x30 =8.9MPa。 
改进 后 , 到 =210mm，P =72 x10;MPa/21 x2 x30 =5.7MPa。 
正 压力 下 降 了 36% 。 
球 头 半径 为 160mm， 其 支持 面 原 高 度 100mm， 改 进 后 达 120mm， 此 举 使 这 一 
配合 面 的 接触 面 增 大 ， 压 强 显著 减 小 。 
通过 采取 以 上 措施 ， 大 幅度 改善 液压 和 饶 的 受 力 状 况 ， 使 液压 负 的 设计 寿命 由 4 
个 月 提高 到 2 年 以 上 。 
(4) 加 工 制造 工艺 ”液压 氏 有 关 加 工 工艺 参数 见 表 4-2。 


表 4-2 主要 零 部 件 工艺 数据 


































































































零件 名 称 | 材 料 加 工 工艺 精度 
饶 简 45 钢 粗 车 调 质 、 内 孔 粗 负 、 精 负 、 液 压 、 表 面 粗糙 度 Ra0.2 ~0.4 8 级 
柱 塞 40Cr 粗 车 调 质 、 精 车 后 镀铬 、 抛 光 、 表 面 粗糙 度 Ra0.2 ~0.4 7 级 
球 杆 GCrl5 粗 车 调 质 、 球 头 数控 机 床 精 车 、 正 火 湾 硬 再 磨 光 、 表 面 粗糙 度 Ral.6~0.8 | 7 级 
球 座 ”|ZQSn10 一 1 | “数控 机 床 加 工 、 表 面 粗糙 度 Ral. 6 ~0. 8 8 级 
导向 套 | QT50 一 2 粗 车 内 孔 、 精 车 、 再 磨 光 、 表 面 粗糙 度 Ral. 6 ~0.8 8 级 





(5) 实际 使 用 效果 国产 液压 仙 55 万 元 / 台 (使 用 寿命 24 个 月 以 上 ) ， 进 口 
液压 缸 245 万 元 / 台 (使 用 寿命 6 个 月 )， 每 年 减少 液压 入 油 泄漏 与 污染 所 造成 的 损 
失 10 万 元 。 此 项 改进 经 济 效 益 显 著 。 
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4.5 ”轧钢 生产 线 液压 系统 


案例 1 一 一 轧机 液压 系统 工作 异常 
某 轧机 (在 生产 线 上 被 称 为 光 整 机 ) 是 镀 锌 生产 线 的 主要 设备 ， 其 主要 作用 
是 提高 镀 锌 板 的 表面 质量 ， 改 善 镀 锌 板 的 平 直 度 和 平坦 度 。 调 试 光 整 机 时 ， 该 液压 














系统 工作 异常 。 
原 光 整 机 下 支承 辊 液压 伺服 系统 原理 如 图 4-22 所 示 。 正 常 工作 时 ， 高 压 油 通 











过 伺服 闪 1 经 截止 闪 2 进入 液压 氏 8 的 无 杆 腔 ， 推 动 光 整 机 下 支承 辊 向 上 运动 ， 使 
工作 辊 对 带 钢 具有 一 定 的 轧 制 力 。 同 时 ， 由 单 向 节 流 阀 3， 液 控 单 向 内 4 和 电磁 换 
向 立 5 组 成 一 个 保护 系统 。 当 伺服 闪 1 工作 正常 时 ， 电 磁铁 1DT 得 电 ， 液 控 单 向 效 
4 关闭， 切断 保护 系统 油 路 ， 保 证 主 液压 系统 正常 工作 ; 当 伺 服 痊 1 出 现 故 障 时 ， 
电磁 铁 1DT 失 电 ， 液 控 单 向 阀 4 打开 ， 使 液压 年 8 无 杆 腑 的 高 压 油 泄 掉 ， 伺 服 阀 1 
复位 ， 液 压 币 8 回 到 原 位 ， 下 支承 辊 快速 打开 ， 对 设备 形成 保护 。 男 外 ,截止 阅 6 
处 于 常 团 状 态 。 






































图 4-22 ”改造 前 的 光 整 机 下 支承 辊 液压 系统 图 








1 一 伺服 阀 “2 、6 一 截止 阅 ”3 一 节 流 冰 4 一 液 控 单 向 阅 5 一 电磁 换 向 阅 7 一 溢 流 阀 8 一 液压 饶 














(1) 存在 的 故障 ”在 光 整 机 的 调试 过 程 中 ， 当 伺服 阀 1 在 左 位 时 ， 高 压 油 进 
和 系统， 但 下 支承 辊 不 能 上 升 ， 从 伺服 闪 1 提供 的 压力 油 直接 回 到 油箱 ， 在 伺服 立 
动作 时 ， 明 显 能 听 到 液压 油 快速 流动 的 响声 。 关 闭 单 向 节 流 闪 后 ， 下 支承 辊 可 正常 
上 升 ， 液 压 系统 工作 正常 。 

(2) 故障 分 析 在 分 析 该 液压 系统 故障 时 ， 主 要 从 两 个 方面 来 考虑 : 第 一 ， 
液压 系统 现场 安装 、 调 斌 状况; 第 二 ， 液 压 系统 设计 状况 。 由 于 镀 锌 生产 线 液 压 系 
统 由 意大利 公司 设计 、 制 造 ， 所 以 故障 有 可 能 是 由 于 系统 的 现场 安装 、 调 试 状况 和 
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设计 状况 不 符 而 造成 的 。 首 先 对 液压 系统 进行 第 一 方面 的 检查 。 

1) 液压 系统 现场 安装 调试 。 光 整 机 液压 系统 的 压力 分 为 高 压 和 低压 两 种 ， 高 
压 为 23MPa， 低 压 为 14MPa。 首 先 检查 液压 系统 的 入口 压力 ,一切 正常 ， 说 明 从 液 
压 泵 站 提供 的 压力 油 可 靠 地 进入 光 整 机 系统 ， 排 除了 管 路 堵塞 原因 。 接 下 来 进行 其 
他 方面 的 检查 。 

@ 电气 。 对 伺服 阀 1 和 电磁 换 向 阀 5 的 电气 输入 信号 进行 检查 ， 未 发 现 异常 ， 
各 自 的 输入 信号 都 能 通过 接口 准确 地 送 入 到 控制 阀 上 ， 从 而 排除 电气 方面 的 原因 。 

@ 液压 参数 调节 及 元 件 性 能 。 对 液压 系统 中 液压 阀 的 调节 参数 进行 复查 ， 其 
中 ， 溢 流 阀 7 的 调节 压力 正常 ; 单 向 节 流 闪 3 处 于 节 流 位 置 ， 节 流 阀 口 正 常 ， 截止 
阀 6 也 处 于 常 闭 状态 。 对 液压 系统 中 使 用 的 液压 元 件 进 行 检 查 ， 未 发 现 异常 现象 。 

@) 液压 阀 块 。 参 照 图 4-22 对 系统 进行 反复 测试 后 发 现 ， 当 关闭 单 向 节 流 阀 3 
时 ,液压 饶 8 能 正常 上 升 ， 只 要 打开 单 向 节 流 阅 3， 液 压 氏 8 就 工作 异常 。 由 此 可 
见 : 不 论 电磁 换 向 阀 5 得 电 与 否 ， 液 控 单 向 阅 4 在 系统 工作 时 一 直 处 于 常 开 状态 ， 
使 经 过 伺服 阀 1 的 高 压 油 经 截止 阀 2、 单 向 节 流 阀 3、 液 控 单 向 阀 4 和 电磁 换 疝 阀 5 
回 到 油箱 ， 造 成 液压 氏 8 不 能 正常 动作 。 经 测试 ， 液 控 单 向 阀 4 本 身 工作 性 能 
好 。 由 于 此 液压 系统 元 件 较 多 ， 系 统 复杂 ， 故 液压 立 块 的 孔洞 也 较 多 ， 极 有 可 能 造 
成 孔 的 连通 错误 。 另 外 ， 在 调试 过 程 中 ， 明 显 能 听 到 液压 油 流 回 油箱 的 声音 ， 故 需 
对 液压 阀 块 进行 检查 。 

拆 下 液 控 单 向 阀 4 和 电磁 换 向 阀 5， 经 检查 后 发 现 ， 电磁 换 向 阀 5 油 口 A 和 B 
相通 ， 造 成 液 控 单 向 阀 4 一 直 处 于 常 开 状 态 ,使 液压 油 从 液 控 单 向 阀 直 接 流 回 油 
箱 ， 导 致 系统 工作 异常 。 

2) 液压 系统 设计 。 仔 细 分 析 原 液压 系统 后 发 现 : 当 电 磁 换 向 痪 5 得 电 时 ， 液 
控 单 向 阀 4 的 控制 油 口 X 与 系统 的 回 油 口 T 相通， 由 于 液压 阀 块 安装 在 地 下 ， 系 统 
回 油 管 路 背 压 较 大 ， 而 此 压力 足以 把 液 控 单 向 阀 4 打开 。 因 此 ， 不 论 电 磁铁 1DT 是 
否 得 电 ， 只 要 控制 油 口 X 和 系统 的 回 油 口 T 相 通 ， 就 会 造成 液 控 单 向 阀 4 一直 处 于 
常 开 状态 ， 系 统 无 法 保 压 ， 从 而 造成 下 支承 辊 不 能 正常 上 升 ， 影响 了 光 整 机 的 正常 
工作 。 

3) 故障 处 理 。 根 据 对 液压 阀 块 的 检查 和 液压 系统 设计 的 分 析 ， 欲 解决 光 整 机 
液压 伺服 系统 故障 ， 需 从 两 方面 考虑 : 一 方面 要 截断 电磁 换 向 阅 A 口 和 B 口 的 通 
路 ; 另 一 方面 要 降低 液 控 单 向 阀 控 制 油 口 的 压力 。 

经 过 分 析 ， 采取 在 液 控 单 向 阀 4 和 电磁 换 向 阀 5 处 又 加 阔 块 的 改造 措施 来 解决 
其 故障 。 其 中 ， 对 液压 系统 原理 图 做 出 如 下 调整 .把 电磁 换 向 阀 5 的 油 口 T 连 接 到 
系统 泄漏 口 L 上 ， 当 电磁 铁 1DT 得 电 时 ， 液 控 单 向 浆 4 的 控制 油 口 X 与 系统 泄漏 
口 工 相 通 ， 从 而 消除 了 背 压 ， 保 证 了 液 控 单 向 阀 4 的 正常 工作 。 

改造 后 的 光 整 机 下 支承 辊 液压 伺服 系统 原理 如 图 4-23 所 示 。 采 取 此 改造 措施 
时 ,根据 液 控 单 向 阀 4 和 电磁 换 向 阀 5 的 结构 并 参照 其 安装 底板 图 纸 设计 闪 块 ， 将 













































































































































































438 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 





设计 好 的 阀 块 苹 加 到 下 支承 辊 原液 压 系统 的 阀 块 上 。 在 电磁 换 向 阀 5 处 闭 加 的 阀 
块 ， 堵 死 了 电磁 换 向 阀 的 A 口 ， 并 从 一 加 立 块 的 侧面 接 通 控制 油 来 控制 液 控 单 向 
阀 4， 同 时 把 电磁 换 向 阀 5 的 回 油 口 从 盔 加 阀 块 侧面 引出 ， 连 接 到 系统 的 泄漏 管 路 
上 。 在 液 控 单 向 阅 4 处 到 加 的 闪 块 ， 堵 死 液 控 单 向 阀 的 控制 油 口 ， 从 县 加 阀 块 的 侧 
面 接 控制 油 路 到 电磁 换 向 阅 5 所 做 加 的 阀 块 上 。 系 统 经 过 关 加 立 块 改造 后 ， 电 磁 换 
向 闪 的 A 口 和 B 口 被 隔离 ， 同时 液 控 单 向 阀 也 工作 正常 了 。 





















































图 4-23 ”改造 后 的 光 整 机 下 支承 辊 液压 系统 图 

1 一 伺服 阀 “2 、6 一 截止 闪 “3 一 节 流 阀 “4 一 液 控 单 向 阅 5 一 电磁 换 向 阀 “7 一 洪流 阀 ”8 一 液压 和 

光 整 机 液压 伺服 系统 经 上 述 改 造 ， 工 作 状 况 良 好 ， 达 到 了 设计 要 求 。 

案例 2 一 一 热 轧 带 钢 线 液压 饶 故 障 

某 公司 中 型 材 厂 热 轧 带 钢 线 液压 翻 卷 装 置 在 带 钢 生产 线 上 担负 着 带 钢 收 集 的 任务 ， 
它 是 精 整 区 最 后 一 道 收集 工序 。 在 设备 运行 过 程 中 2 号 推荐 液压 生 (Fl 型 80 x350) 故 
障 率 高 ， 严 重 影响 了 生产 作业 率 ， 为 保证 生产 秩序 ， 针 对 存在 的 问题 进行 了 改进 。 

(1) 液压 翻 卷 装 置 工作 原理 ”液压 翻 卷 装 置 工作 原理 如 图 4-24 所 示 。 

C 位 置 























图 4-24 液压 翻 卷 装置 工作 原理 图 
1 一 钢 卷 2 一 下 卷 辊 道 ”3 一 2 号 液压 氏 4 一 翻 板 5 一 V 形 收 集 槽 ”6 一 限 位 开关 7 一 1 号 液压 红 
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工作 流程 : 1 号 液压 和 氏 翻 起 一 一 2 号 液压 征 推 出 一 一 2 号 液压 生活 塞 杆 返 
回 一 一 1 号 液压 饶 活 塞 杆 返回 一 一 结束 。 钢 卷 从 输送 链条 经 下 卷 辊 道 下 到 翻 板 初始 
A 位 置 ，1 号 液压 氏 无 杆 腔 进 油 活 寒 杆 推出 ， 翻 板 绕 B 点 ( 匀 支 点 ) 旋转 到 电 控 限 
位 设 定 的 位 置 时 电磁 阀 失 电 ， 翻 板 到 达 垂 直 C 位 置 (工作 位 置 ) ， 此 时 2 号 液压 生 
无 杆 腔 进 油 推 板 推 出 ， 将 钢 卷 推送 到 V 形 收集 权 ， 完 成 印 卷 工作 。1 号 、2 号 液压 
和 氏 有 杆 腔 进 油 推 板 及 翻 板 回 到 初始 位 置 ， 等 待 下 一 次 卷 钢 。 

(2) 存在 问题 分 析 

1) 液压 饶 活 寒 杆 拉 伤 ， 杆 用 密封 件 被 破坏 。2 号 液压 翻 卷 装置 工作 频繁 ， 每 
分 钟 要 进行 一 次 工作 循环 。 活 塞 杆 推动 钢 卷 运行 过 程 中 ， 由 于 翻 板 各 贸 链 间 际 的 竺 
加 ， 使 得 翻 板 处 在 垂直 的 工作 位 置 (C 位 置 ) 时 发 生 位 移 改 变 ， 致 使 推 板 向 前 推行 
时 ， 翻 板 向 后 倾斜 ， 形 成 一 定 的 角度 误差 ， 而 且 这 种 倾 转角 无 法 消除 ， 从 而 造成 活 
塞 杆 在 运动 中 与 负 体 轴线 间 形 成 夹 角 ， 产 生 向 下 的 径 向 力 ， 随 着 V 形 收集 柳 内 钢 
卷 数量 的 增多 ， 径 向 受 力 增 大 ， 继 而 破坏 密封 件 或 损坏 活塞 杆 。 

2) 液压 生活 塞 杆 断裂 。 活 塞 杆 既 受 轴 向 力 ， 又 受 径 向 力 。2 号 液压 翻 板 装置 
工作 性 质 是 连续 工作 制 。 由 于 活塞 杆 在 工作 行程 和 返回 行程 时 受 力 大 小 及 方向 发 生 
周期 性 变化 ， 即 活塞 杆 受 周期 性 变化 载荷 的 作用 ， 其 应 力 特征 是 非 对 称 循环 变 应 
力 ， 在 每 一 次 应 力作 用 下 ， 都 对 活塞 杆 的 寿命 造成 轻微 的 疲劳 损伤 ， 当 疲劳 损伤 累 
积 到 一 定 程 度 时 ， 就 会 产生 疲劳 断裂 。 疲 劳 断 裂 过 程 分 两 个 阶段 : 一 是 零件 表面 上 
应 力 较 大 处 的 材料 发 生 剪 切 滑 移 ， 产 生 初 始 裂纹 ， 形 成 疲劳 源 ; 二 是 裂纹 尖端 在 切 
应 力 下 发 生 塑 性 变形 ， 使 裂纹 扩展 到 疲劳 断裂 。 活 塞 杆 头 部 退 刀 模 处 易 发 生 应 力 集 
中 ， 应 力 集中 促使 表面 裂纹 产生 和 发 展 ， 在 这 种 应 力 的 长 期 重复 作用 下 ， 实 际 工作 
负荷 的 截面 逐渐 缩减 ， 活 塞 杆 在 低 于 强度 极限 的 应 力 下 断裂 ， 且 断裂 部 位 都 发 生 在 
退 刀 槽 处 。 

3) 液压 负 轴 用 密封 件 老 化 。 红 钢 带 卷 直接 接触 推 板 及 翻 板 ， 高 温 通 过 热量 的 
传导 传 给 液压 氏 氏 六 ,温度 可 达 700%C 以 上 。 使 饶 盖 内 轴 用 密封 件 快速 老化 造成 油 
液 的 泄漏 ， 降 低 液压 传动 效率 。 

(3) 改进 措施 

1) 液压 红 氏 盖 的 改进 

原 设 计 2 号 液压 负 饶 羡 与 活塞 杆 间 的 导向 是 通过 活塞 杆 与 负 盖 孔 的 配合 间 际 形 
成 的 ， 为 刚性 接触 。 表 面 强度 差 的 ， 就 会 先 磨损 破坏 ， 加 上 活塞 杆 受 径 向 力作 用 ， 
工 况 较 差 ,继而 造成 包 羡 和 活塞 村 都 被 损坏 。 为 解决 此 问题 ， 将 刚性 接触 导向 改 为 
柔性 接触 导向 。 具 体 方法 : 对 液压 氏 饶 盖 进 行 改进 ， 改 装 耐 磨 导 向 带 ， 对 头 部 饶 盖 
结构 进行 优化 改进 ， 将 安装 密封 件 及 导向 带 部 位 设计 成 两 个 套 : 杆 用 YY 形 密封 圈 
与 0 形 密 封 圈 设计 为 一 个 套 ; 防 尘 圈 与 导向 带 设 计 成 螺母 套 ， 同 时 作为 里 面 套 
( 件 号 3) 的 定位 件 ， 如 图 4-25 所 示 。 

这 样 设计 ， 方 便 维修 ,而且 即便 是 损坏 套 ， 也 不 会 损坏 饶 善 。 而 改造 前 遇 到 所 
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图 4-25 液压 缸 缸 盖 改 进 前 后 对 比 




















a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 活塞 杆 “2 一 人生 盖 ”3 一 套 4 一 轴 用 Y 形 圈 5 一 导向 带 ”6 一 压 紧 螺母 套 7 一 防 尘 圈 8、9 一 0 形 密封 圈 


























盖 导 向 被 损坏 ， 就 必须 整体 更 换 饶 盖 。 
2) 液压 饶 活 寒 杆 头 部 连接 的 改进 。 液 压 饶 活 寒 杆 头 部 的 连接 原 设计 为 螺纹 与 
推 板 刚 性 固定 连接 ， 如 图 4-25 所 示 。 活 塞 杆 退 刀 覃 处 产生 应 力 集中 而 常 断裂 。 
解决 方法 是 . 将 螺纹 连接 改 为 球形 | 
贸 支 连接 ,使 活塞 杆 在 运动 中 可 随 推 板 
自由 轻微 摆动 ， 减 小 活塞 杆 在 运行 时 与 
液压 生 轴 线 产 生来 角形 成 的 径 癌 力 ; 同 
时 降低 活塞 杆 的 应 力 集 中 (图 4-26)， 
从 而 有 效 保 护 活塞 杆 及 密封 件 。 
3) 密封 件 的 改进 。 为 防止 高 温 对 



































杆 用 密封 件 造成 的 老化 破坏 ， 将 原来 的 国 426， 秆 信 和 以 浊 出 后 潮 册 
聚氨酯 密封 件 改 为 耐 高温 的 硅 橡 胶 密封 ee 





件 ， 同 时 在 翻 板 与 推 板 间 增 设 冷 却 装置 ， 控 制 2 号 液压 饶 的 环境 温度 在 300%C 以 下 ， 
以 满足 密封 件 的 使 用 要 求 。 

(4) 改进 后 的 使 用 效果 ”改进 后 ， 液 压 翻 卷 装置 故障 时 间 由 过 去 的 每 月 3h 下 
降 到 10min。 活 塞 杆 及 密封 件 的 使 用 寿命 大 幅度 提高 ， 防 止 了 液压 油 泄漏 ， 降 低 了 
消耗 ， 同 时 减轻 了 维护 人 员 的 劳动 强度 ， 满 足 了 生产 和 设备 的 要 求 。 

实例 3 小 连 轧 生产 线 液压 主 油管 泄漏 

某 公 司 小 连 轧 生产 线 试 生产 阶段 ， 其 冷 床 区 液压 系统 经 党 运行 不 正常 ， 主 要 有 
管线 泄漏 、 主 泵 损坏 、 冷 床 印 料 小 车 液压 和 饶 发 生 故 障 ， 影 响 了 生产 。 

小 连 轧 冷 床 区 液压 系统 涉及 冷 床 秃 料 小 车 (一共 6 组 ) 的 升降 运动 ，400t 冷 
剪 剪 前 紧 辊 的 压 紧 与 放松 运动 ，400t 冷 剪 剪 前 摆动 辊 的 升降 运动 ，400t 冷 剪刀 架 的 
锁 紧 及 定 尺 机 升降 挡 板 的 运动 等 。 

(1) 液压 主 油管 泄漏 的 原因 分 析 冷 床 区 液压 系统 运行 了 两 年 左右 后 ， 在 不 
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力主 油管 三 通 处 出 现 了 焊 疤 开裂 ， 造 成 漏 油 、 喷 油 事故 ， 加 上 点 检 不 到 位 ， 造 成 油 
箱 液 位 下 降 到 最 低位 ， 直 至 停 泵 ,为 了 排除 此 类 故障 ， 需 停 泵 对 焊 疤 开 裂 处 进行 修 
磨 ， 再 补 焊 ， 每 次 费时 一 个 小 时 ， 在 一 定 程度 上 影响 了 生产 。 

压力 主 油管 三 通 和 焊接 处 焊接 结构 不 合理 。 它 采用 的 是 在 主 油管 上 割 孔 ， 然 后 焊 
拼 的 方法 ， 这 种 结构 适用 于 低压 且 液 压 冲 击 偏 小 的 管 路 。 在 中 高 压 系统 及 压力 冲击 
较 大 的 管 路 中 ， 就 显得 不 是 很 合理 。 

液压 冲击 较 大 。 由 于 液压 执行 元 件 特别 是 冷 床 卸 料 小 车 液压 币 (一 共 6 组 ) 
在 整个 缉 料 周期 频繁 地 起 动 与 制 动 ， 使 得 主 压力 油管 中 的 流量 变化 很 大 ， 男 外 主 油 
管 较 长 ( 约 100m) ， 这 样 在 主 压力 油管 中 造成 的 压力 冲击 很 大 。 
油管 材质 不 好 。 采 用 普通 的 无 缝 钢管， 管子 厚度 偏 薄 。 男 外 采用 普通 的 电焊 
方式 。 

由 于 管 路 使 用 时 间 较 长 ， 管 子 焊接 强度 有 所 下 降 。 

(2) 改进 措施 ”设计 三 通 接头 ， 如 图 4- 
27 所 示 。 这 种 接头 形式 ， 将 原来 在 主 压力 油 


管制 孔 焊接 变 成 在 三 通 块 上 插入 焊接 ， 降 低 a 
焊接 难度 ， 提 高 焊接 强度 ， 且 简单 实用 。 2 


所 有 焊接 都 采用 人 毛 驳 焊 ， 提 高 焊接 强度 。 
采用 材质 较 好 的 不 锈 钢 管 ， 并 增加 其 
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厚度 。 
通过 采取 上 述 措施 进行 改进 后 ， 主 压力 
油管 再 没有 发 生 因 焊 疤 开裂 而 造成 油管 漏 油 图 4-27 ”三 通 接 头 结构 图 
事故 。 
实例 4 一 一 中 板 厂 液压 系统 漏 油 
某 中 板 厂 3 号 轧机 有 平衡 、 换 辊 、 直 机 、 双 边 剪 、 定 尺 剪 5 个 液压 系统 ， 这 些 


系统 控制 142 个 液压 缸 ， 其 工作 是 否 正常 对 中 板 生 产 的 影响 较 大 。 从 四 辊 轧 制 线 投 
产 以 来 ， 漏 油 一 直 是 液压 系统 存在 的 最 突出 的 问题 。 按 故障 频率 统计 ， 液 压 系统 漏 
油 在 所 有 液压 系统 故障 中 占 80% ; 按 故 障 造成 误 产 时 间 统 计 占 60% 。 液 压 系统 漏 
Ee 
产 ， 每 年 因此 损失 40 万 元 以 上 ; 另外 ， 漏 油污 染 环 境 ， ee ra 
隐患 。 因 此 ， 防 治 液压 系统 漏 油 ， 以 及 在 发 生 漏 油 后 用 最 快 、 最 经 济 的 方法 治 漏 ， 
是 提高 液压 设备 管理 水 平 的 重要 课题 。 

1. 漏 油 原 因 分 析 

中 板 厂 液压 系统 的 突出 特点 是 液压 负 多 、 管 路 长 ， 接 头 密 封 几乎 全 部 采用 端面 
0 形 圈 密 封 。 从 发 生 漏 油 的 故障 点 看 ， 管 路 漏 油 发 生 频率 高 (70% ) ， 一般 处 理 时 
间 短 ， 液 压 饶 漏 油 发 生 频率 次 之 (25% ) ,一般 处 理 时 间 长 ， 阀 组 漏 油 发 生 频 率 低 
(5% )。 所 以 管 路 漏 油 和 液压 红 漏 油 是 漏 油 防治 的 重点 。 
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漏 油 原因 主要 有 3 类 : 设计 与 施工 安装 质量 问题 、 维 护 与 管理 不 到 位 、 元 件 质 
量 问题 。 因 设计 与 施工 安装 质量 问题 导致 的 漏 油 通常 呈现 两 个 特征 : 漏 油 重复 发 
生 ; 处 理 困 难 ， 需 重新 设计 或 安装 。 这 类 问题 通常 在 系统 运行 初期 就 会 暴露 ， 也 可 
能 经 较 长 时 间 后 才 出 现 。 一 般 来 说 ， 如 果 同 一 个 或 同一 类 问题 反复 出 现 ， 大 排除 是 
元 件 质量 问题 ， 则 应 从 设计 或 安装 方面 考虑 改进 。 

2. 漏 油 的 防治 

(1) 设计 和 施工 安装 阶段 注意 事项 ”设计 液压 系统 时 应 注意 的 主要 问题 如 下 : 

1) 注意 系统 的 防 振动 设计 ， 尤 其 在 设计 大 流量 系统 时 ， 应 考虑 和 泵 和 换 向 阀 的 
防 振动 。 

2) 考虑 环境 的 影响 。 例 如 ， 管 路 长 期 处 于 水 淋 的 环境 中 ， 应 考虑 水 对 管 路 的 
腐蚀 作用 而 采用 不 锈 钢管 ; 在 高 温 环境 中 不 能 选用 塑料 管 夹 ; 液压 币 接 油 口 所 处 环 
境 空间 狭窄 时 ， 常 选用 匀 接 接头 加 钢管 引出 接头 ， 到 开阔 处 再 接 胶 管 接头 。 

3) 难于 拆 印 的 液压 氏 有 杆 腔 尽 可 能 采用 V 形 组 合 密封 ,便于 直接 更 换 密封 。 

4) 管 路 尽 可 能 减少 活 接 涉 ， 以 减少 潜在 漏 油 点 ， 例 如 采用 外 螺纹 截止 阀 比 内 
螺纹 截止 阀 少 两 个 活 接头 ; 尽 可 能 多 采用 焊接 连接 ， 尤 其 在 设计 大 口径 管 路 时 。 

施工 安装 时 需 注 意 的 问题 如 下 : 

1) 在 土建 基础 施工 时 ,液压 工程 师 就 应 在 液压 设备 基础 制 模 后 ， 混 凝 土 浇注 
前 ， 特 别 注 意 对 预 埋 板 、 地 脚 螺栓 与 钢筋 的 焊接 牢固 程度 进行 检查 ， 因 为 预 埋 板 、 
地 脚 螺栓 脱落 后 很 难 恢复 ， 但 不 处 理 则 会 导致 管 严 、 液 压 垂 、 液 压 系 、 阀 台 等 无 法 
固定 ， 从 而 引起 系统 振动 加 剧 ， 导 致 接头 松动 甚至 焊 口 爆裂 而 漏 油 。 

2) 要 特别 注意 防止 管 与 管 、 管 与 周围 设备 接触 ， 因 为 系统 工作 时 管道 总 会 有 
振动 ， 若 管 与 硬 物 长 期 摩擦 而 穿孔 ， 很 难处 理 。 

3) 管 夹 与 软 管 的 安装 不 规范 是 导致 管 路 漏 油 的 常见 原因 ， 因 此 在 施工 过 程 中 
要 特别 注意 对 管 夹 与 软 管 的 安装 进行 检查 。 

4) 要 防止 错 用 长 螺钉 ， 导 致密 封面 压 不 死 。 

5) 平 忠 的 液压 饶 油 口 应 尽 可 能 朝 上 。 

(2) 稳定 运行 阶段 的 注意 事项 ”维护 不 周 是 液压 系统 发 生 漏 油 的 主要 原因 ， 
对 此 应 加 强 管理 和 考核 ， 防 止 漏 油 的 主要 点 检 维 护 工作 有 以 下 几 点 : 

1) 检查 和 及 时 处 理 管 夹 脐 焊 、 螺 栓 松 动 或 脱落 、 管 夹 爆裂 或 内 孔 磨 大 失效 。 

2) 检查 和 及 时 处 理 液 压 缸 、 液 压 泵 、 阀 台 等 设备 的 地 脚 松动 。 

3) 检查 和 及 时 处 理 系 统 出 现 的 小 渗 漏 。 管 路 、 设 备 固定 可 靠 是 防止 漏 油 的 关 
键 ， 因 此 ， 对 于 液压 系统 点 检 的 手段 ， 除 了 要 注意 “看 ”和 “上 听 ”， 还 应 强调 
“ 推 "、“ 拉 ”甚至 “ 跑 ”"。 对 于 工作 中 的 回路 ， 可 以 看 到 管 路 振动 是 否 大 或 通过 听 
到 的 振动 声 判 断 振 动 大 小 ; 对 于 不 工作 的 回路 ， 则 需 用 手 推 、 拉 其 至 用 脚 踢 管 路 、 
设备 ， 检 查 其 固定 情况 。 

为 提高 点 检 维 护 质量 ， 在 设备 点 检 维 护 承包 责任 制 的 基础 上 ， 实 施 系统 油耗 定 
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额 考核 制 和 误 产 时 间 考 核 制 ， 可 取得 积极 的 成 效 。 

(3) 防止 因 元 件 质量 问题 而 发 生 漏 油 ” 因 元 件 质量 问题 而 漏 油 的 发 生 比 例 较 
小 ， 容 易 出 问题 的 地 方 是 管 接头 、 软 管 接头 和 液压 氏 。 即 使 是 标准 的 锥 螺纹 端 直通 
管 接 头 ， 用 于 经 常 活动 的 液压 币 进 油 口 时 也 应 注意 ， 锥 螺纹 端 管 壁 大 薄 ， 接 头 可 能 
在 此 发 生 断 裂 ， 应 采用 加 厚 的 接头 。 软 管 接头 应 采用 管 上 明显 标识 出 压力 级 别 的 产 
品 ， 液 压 饶 使 用 前 应 进行 实验 ， 合 格 后 方 可 使 用 。 

(4) 新 材料 和 新 技术 的 应 用 

1) 管 螺纹 密封 腕 的 使 用 。 液 压 氏 油 口 通常 采用 螺纹 与 接头 连接 ， 当 液压 饶 经 
运动 时 ， 螺 纹 连接 处 容易 松动 导致 漏 油 ， 采 用 管 螺纹 密封 胺 可 达到 很 好 的 防 松 
采 
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2) 球面 密封 技术 的 使 用 。 中 板 三 液压 系统 中 的 软 管 接头 一 直 采 用 0 形 密封 圈 
密封 ,后 来 试用 球面 密封 软 管 接头 ， 取 得 良好 效果 。 球 面 密封 软 管 接头 的 密封 端面 
材料 是 一 种 特殊 的 合金 ， 一 个 锥 端面 与 一 个 球 端面 配合 受 挤 压 形 成 密封 环 ， 达 到 密 
封 效 果 。 安 装 球面 密封 软 管 接 头 非常 简便 ， 尤 其 在 抢修 时 可 节省 时 间 。 在 高 温 场 
合 ， 采 用 球面 密封 波纹 软 管 ， 优 势 更 为 突出 。 

3. 处 理 漏 油 的 应 急 措 施 

(1) 盘 根 的 使 用 轧机 上 主轴 平衡 所 是 柱 塞 短 ， 拆 闭 需 十 余 小 时 ， 曾 发 生活 
塞 杆 处 漏 油 ， 活 塞 杆 与 其 他 部 件 过 鳃 配合 连接 ， 无 法 更 换 或 增加 V 形 组 合 密封 。 
临时 在 活塞 杆 密封 处 增加 两 条 合适 尺寸 的 盘 根 〈 耐 高 压 盘 根 ) ， 达 到 治 漏 效果 ， 仅 
耗 时 1h， 减 少 大 量 误 产 时 间 。 

(2) 软 管 的 使 用 ” 当 发 生 钢 管 罕 孔 漏 油 时 ， 如 果 钢 管 很 长 ,不 易 拆 秃 而 现场 
又 无 法 施 焊 ， 可 考虑 临时 换 用 软 管 ， 这 样 可 节省 故障 处 理 时 间 。 当 然 ， 要 求 软 管 接 
头 与 钢管 接头 的 螺 牙 要 匹配 ， 因 此 ， 在 设计 管 路 和 订购 软 管 备件 的 时 候 要 有 意识 地 
考虑 这 个 问题 。 当 与 钢管 焊接 相连 的 活 接头 因 质 量 问题 出 现 裂 纹 而 漏 油 时 ， 采 用 这 
种 方法 优点 更 为 突出 ， 因 为 现场 很 难 找 齐 重新 配 管 所 需 的 切 管 机 、 砂 轮机 等 器 具 。 

(3) 截止 阀 的 使 用 ”如 果 系 统 的 一 些 液压 饶 暂 不 投入 使 用 ,主机 仍 可 维持 生 
产 ， 那 么 ， 当 这 些 液压 和 氏 发 生 漏 油 时 ， 关 闭 其 进出 油 口 管 路 上 的 截止 阅 是 最 快捷 的 
处 理 方法 。 因 此 ， 在 液压 负 进 出 油 口 管 路 上 设置 截止 阀 是 必要 的 。 同 理 ， 在 每 个 液 
压 向 控制 回路 的 进出 油 口 管 路 上 设置 截止 闪 也 是 必要 的 。 

实例 $ 一 一 轧钢 生产 线 液压 系统 泄漏 

常见 的 轧钢 生产 线 有 中 厚 板 、 薄 板 、 板 带 、 棒 材 、 盘 圆 、 管 材 及 其 他 型 材 或 异 
型 材 。 这 些 生产 线 随 着 自动 化 程度 和 控制 精度 的 提高 ， 液 压 技术 的 应 用 越 来 越 广 ， 
液压 系统 越 来 越 大 型 化 。 

轧钢 生产 线 的 液压 系统 往往 与 传统 液压 系统 有 所 不 同 ， 具 有 以 下 特点 : (D 泵 
站 集中 ， 控 制 阀 台 分 散 ， 执 行 机 构 点 多 面 广 ; @ 压力 高 、 流 量 大 ， 安 装 集成 化 ; 
(3) 插 装 阀 、 比 例 阀 和 伺服 阀 等 高 精度 控制 阀 使 用 多 ; @ 执行 机 构 动作 频繁 ， 速 度 
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高 ， 响 应 快 ;@) 液压 系统 所 处 环境 恶劣 ， 受 高 温 、 粉 侍 、 腐 蚀 、 振 动 冲击 影响 较 
大 ; @ 设备 连续 作业 ， 往 往 没 有 足够 检修 时 间 对 液压 系统 进行 维护 保养 。 这 些 特 
点 决定 了 轧钢 生产 线 的 液压 系统 故障 多 而 复杂 ， 排 除 难度 大 。 在 众多 故障 中 ， 液 压 
油 的 泄漏 是 液压 系统 常见 故障 之 一 ， 也 是 最 难 根 治 的 故障 。 

1. 泄漏 危害 

泄漏 对 系统 的 影响 和 和 危害 都 很 大 ， 必 须 加 以 控制 ， 其 危害 主要 表现 为 ; 

1) 降低 液压 系统 的 使 用 性 能 ， 如 压力 控制 性 能 、 速 度 调节 性 能 、 功 率 输出 等 ， 
严重 时 造成 系统 无 法 工作 。 

2) 增加 液压 系统 的 运行 成 本 ， 如 油耗 、 电 耗 、 元 件 损耗 等 。 

3) 污染 环境 ， 和 危害 人 体 健康 。 

4) 增加 火灾 隐患 ， 和 危及 设备 和 人 身 安全 。 特 别 是 近 几 年 来 在 轧钢 企业 中 ， 由 
于 泄漏 造成 的 火灾 损失 增 大 。 主 要 原因 : 

QD 轧钢 设备 的 电气 自动 化 程度 提高 ， 各 种 电缆 增多 ， 布 置 复杂 ， 电 缆 往 往 又 
和 液压 管 路 交织 在 一 起 ， 泄 漏 的 液压 油 不 仅 会 污染 电缆 ， 而 且 会 加 速 电 缆 老 化 ， 造 
成 短路 ， 引 起 火灾 。 

@) 轧钢 生产 线 上 经 常 有 高 温 的 氧化 铁皮 飞溅 ， 当 溅 到 有 泄漏 油 积 存 的 地 方 ， 
会 引起 火灾 。 

(3) 轧钢 设备 检修 时 ， 经 常 要 使 用 电焊 、 气 割 、 气 焊 等 具有 高 温 火 焰 的 工具 ， 
使 用 不 当 ， 很 容易 引起 液压 油 燃 烧 造 成 火灾 。 

@ 热 思 生产线 上 轧 的 是 热 坯 ， 高 温 设 施 多 ， 当 液压 系统 发 生 喷射 泄漏 时 ， 高 
温 使 大 量 油 雾 迅 速 燃烧 ， 引 起 火灾 。 

例如 : 某 高 线 厂 在 3 号 飞 剪 处 因 一 根 $16mm 的 高 压 油管 断 型， 发 生 喷 射 汇 漏 ， 
高 压 油 正 好 喷 在 3m 多 远 的 剪 头 剪 尾 收集 坑 ， 迅 速 引起 大 火 ， 造 成 进入 集中 控制 室 
的 电缆 烧毁 ， 停 产 8h。 为 了 减少 火灾 造成 的 损失 ， 有 的 液压 系统 选用 了 抗 炊 液压 
油 ， 但 会 增加 运行 成 本 和 设备 维护 难度 。 所 以 ， 对 一 些 不 是 在 特别 易 燃 的 场合 ， 应 
尽量 选用 通用 抗 磨 液 压 油 ， 通 过 加 强 对 泄漏 的 控制 来 减少 故障 ， 杜 绝 火灾 。 

2. 泄漏 的 原因 及 表现 形式 

在 液压 系统 中 ， 从 元 件 到 辅 件 ， 从 油箱 到 液压 和 、 液 压 马 达 各 个 环节 ， 都 可 能 
存在 泄漏 问题 。 造 成 泄漏 的 原因 很 多 ， 从 使 用 维护 角度 分 析 ， 产 生 汇 漏 的 主要 原因 
有 以 下 几 个 方面 ; 

1) 缝 除 (了 和 孔隙) 变 大 。 由 于 缝隙 变 大 ,在 两 端 压力 差 的 作用 下 ， 产 生 泄漏 。 
主要 表现 在 : QD 利用 缝隙 密封 的 结合 面 ， 不 管 是 平面 (平行 面 和 倾斜 面 ) 缝隙 ， 
还 是 环 面 ( 柱 面 和 锥 面 ) 缝 际 ， 当 磨损 加 剧 ， 间 际 变 大 时 ， 汇 漏 量 会 增加 。 例 如 
滑 阀 ， 当 阀 芯 与 阀 体 的 间 际 变 大 时 ， 内 泄漏 会 增 大 ; @ 利用 密封 件 密封 的 结合 面 ， 
当 密 封 件 磨损 、 老 化 和 压缩 量 不 足 时 ， 会 产生 缝隙 和 孔 际 ， 引 起 泄漏 ， 如 液压 饶 活 
塞 和 活塞 杆 的 密封 ， 当 密封 件 磨损 后 ， 内 汇 漏 和 外 泄漏 会 显著 增加 。 
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2) 振动 和 冲击 。 不 管 是 受 迫 振动 ， 还 是 自 激 振 动 ， 不管 是 高 频 ， 还 是 低频 ， 
都 会 产生 交 变 应 力 ， 造 成 紧 固 件 松动 或 产生 裂纹 ， 从 而 导致 汽 漏 。 如 采用 紧 固 件 连 
接 的 法 兰 ， 阀 块 等 ， 当 受到 振动 影响 时 ， 容 易 造 成 紧 固件 松动 ， 引 起 密封 面 失效 ， 
产生 泄漏 ;采用 焊接 连接 的 钢管 、 管 接头 、 法 兰 等 ， 当 受到 振动 冲击 时 ， 在 有 应 力 
集中 的 和 焊 颖 和 加 工 面 ， 很 容易 振 裂 ， 产 生 汇 漏 。 

3) 高 温 。 主 要 表现 在 : 中 液压 油 粘 度 降 低 ， 变 稀 ， 加 剧 缝隙 泄漏 ; 四 非 金 
属 密封 件 软化 ， 降 低 强度 和 加 剧 老化 ， 破 坏 密封 结构 ， 导 致 泄漏 ; 蚂 液压 油 氧化 
变质 ， 降 低 润 滑 性 能 ， 加 剧 运动 副 磨损 ， 导 致 大 量 泄漏 ;，@) 造成 元 件 非 正常 膨胀 ， 
导致 阀 改 动作 不 录 ， 其 至 卡 死 ， 引 起 汇 漏 。 

4) 元 件 问题 。 元 件 〈 含 辅 件 和 密封 件 ) 装配 不 合理 、 操 作 不 当 或 元 件 本 身 有 
质量 缺陷 、 超 过 使 用 寿命 等 引起 泄漏 。 如 0 形 圈 被 划 伤 切 肉 甚至 剪断 、 油 管 破裂 、 
阀 芒 弹 得 失效 等 。 

5) 杂质 污染 。 主 要 表现 在 : (DD 阀 芯 卡 死 或 堵塞 阻尼 小 孔 造 成 动作 不 灵 ， 密 封 
失效 ， 引 起 泄漏 ; @) 运动 摩擦 副 磨损 增加 ， 引 起 泄漏 。 

3. 控制 措施 

液压 系统 的 泄漏 控制 应 从 设备 前 期 管理 开始 。 设 备 前 期 管理 是 指 从 设备 规划 到 
设备 投产 这 一 阶段 的 全 部 管理 活动 ， 其 中 包括 设备 规划 、 设 备 选 型 购置 (或 设计 制 
造 )、 设 备 的 安装 、 调 试 和 试 运行 等 工作 。 这 一 阶段 非常 重要 ， 必 须要 有 液压 专业 
技术 人 员 进 行 把 关 ， 否 则 会 给 日 后 的 设备 运行 管理 ( 即 设备 使 用 、 维 护 检修 ) 带 
来 很 大 的 难度 。 治 理 泄漏 是 一 项 系统 工程 ， 需 要 各 个 环节 配合 。 作 为 轧钢 企业 ， 从 
设备 使 用 、 维 护 、 检 修 方面 考虑 ， 主 要 采取 以 下 措施 来 控制 和 治理 泄漏 。 

(1) 选择 使 用 优质 的 液压 油 “主要 考虑 以 下 几 点 : 第 一 ,适宜 的 粘度 和 良好 
的 粘 温 特性 ， 以 满足 系统 的 各 种 工 况 ; 第 二 ， 优 良 的 润滑 性 和 剪 切 稳定 性 ， 减 少 磨 
损 引起 的 缝隙 泄漏 ; 第 三 ， 良 好 的 氧化 稳定 性 ， 保 证 液压 油 不 变质 ， 减 少 元 件 损坏 
造成 泄漏 ， 第 四 ， 与 密封 材料 兼容 性 优良 ， 不 造成 密封 材料 溶解 、 胀 大 、 软 化 或 硬 
化 ; 第 五 ， 良 好 的 抗 泡 性 、 防 锈 性 等 。 

(2) 合理 选用 密封 材料 并 不 断 改 进 不 合理 密封 机 构 ”主要 考虑 : 保证 密封 件 
必须 有 一 定 的 过 重量 和 过 禹 量 自 动 补偿 ; 密封 件 耐 麻 、 耐 高 温和 低温 性 能 好 ; 抗 腐 
蚀 、 抗 老化 性 好 ; 便于 安装 。 

(3) 保证 系统 工作 油 温 控制 在 35 ~45% 范围 ”目前 ， 机 械 设备 的 稀 油 润滑 的 
油 温 一 般 控 制 在 (40 +2)% 为 最 佳 ， 液 压 系统 的 油 温 应 控制 在 〈40 + 上 5)% 比较 合 
适 。 主 要 控制 措施 有 : 分 析 并 排除 热源 ， 增 设 旁 路 循环 泵 冷却 ， 选 用 带 闭 开 控 制 的 
目 动 调节 阀 控 制冷 却 水 流量 ,保证 控制 精度 。 

(4) 减少 振动 和 冲击 ”在 轧钢 设备 中 无 论 是 机 械 设备 ， 还 是 液压 设备 ， 振 动 
和 冲击 都 是 普遍 存在 的 ， 要 想 消除 它们 非常 困难 ， 其 至 是 不 可 能 的 ， 所 以 ， 要 考虑 
减少 振动 源 。 
























































446 . 液压 设备 故障 诊断 与 维修 案例 精 选 











主要 控制 途径 有 : 首先 ， 合 理 安装 和 调 定 液 压 肥 ,减少 条 因 同 轴 度 误差 、 困 ; 
和 流量 脉动 引起 的 自 激 振动 ; 合理 选用 高 性 能 的 控制 阅 , 减少 液 压 阀 因 气 穴 、 压 力 
脉动 和 换 向 冲击 等 产生 的 自 激 振动 。 其 次 ， 要 考虑 隔 振 ， 将 振 源 隔 开 ， 防 止 振 动 传 
递 ， 引 起 共振 。 控 制 途径 是 合理 安装 和 使 用 避 振 喉 、 减 振 器 、 胶 管 等 零件 。 最 后 ， 
要 考虑 是 吸收 和 衰减 振动 ， 控 制 途径 是 在 管 路 外 设置 蓄 能 带 或 使 用 阻尼 缓冲 材料 ， 
如 木头 、 塑 料 、 橡 胶 及 其 他 高 分 子 材料 固定 。 

(5) 污染 度 控制 在 NAs7 级 以 内 ”主要 控制 措施 有 : 增 大 过 滤 面 积 ， 使 用 高 粘 
度 、 大 过 滤 比 滤芯 过 滤 油 液 ， 采用 高 压 过 滤 、 回 油 过 滤 和 旁 路 过 滤 相 结合 的 方式 过 
滤 油 液 ; 减少 更 换 元 件 时 带 入 污染 物 的 机 会 ， 及 时 更 换 磨损 件 ， 减少 因 机 械 磨损 产 
生 的 大 量 污 染 颗 粒 ; 对 新 油 进行 过 滤 ， 防 止 新 油污 染 。 

(6) 加 强 日 常 维护 保养 工作 ”主要 措施 有 : 经 常 检 查 紧 固件 及 接头 ， 防 止 松 
动 ; 合理 制订 密封 件 更 换 周 期 ， 并 定期 更 换 ， 定 期 更 换 滤 改 或 油 液 ， 定 期 更 换 高 压 
胶管 ， 防 止 破裂 ， 定 期 监测 系统 的 压力 、 温 度 、 振 动 等 参数 ,发现 异 常 及 时 排除 。 

(7) 安排 专门 人 员 管 理 和 维护 、 检 修 液压 设备 ， 提 高 检修 和 维护 质量 ”主要 
措施 有 : 安排 液压 专业 工程 技术 人 员 管理 液 压 设 备 ; 安排 具备 钳工 技能 ， 具 有 液压 
基础 知识 ， 而 且 工 作 认 真 、 细 致 的 人 员 检 修 维 护 液压 设备 ; 定期 对 管理 人 员 和 维护 
人 员 进 行 液压 、 机 械 、 电 气 技术 培训 。 

虽然 泄漏 问题 较为 复杂 ， 治 理 比 较 困 难 ， 特 别 是 在 钢铁 企业 ， 由 于 缺乏 液压 专 
业 技术 人 员 ， 要 解决 泄漏 问题 更 不 容易 。 但 只 要 企业 重视 ， 液 压 系统 的 泄漏 问题 是 
可 以 控制 的 。 


















































4.6 电站 液压 系统 故障 诊断 与 维修 案例 


案例 1 一 一 水 电站 液压 启 闭 机 闸门 下 滑 超标 

某 水 电站 碾 压 混凝土 拱 坝 坝 顶 布置 有 四 了 筷 溢 洪 道 ， 工 作 绝 门 分 别 由 4 台 2 x 80t 
液压 启 闭 机 了 驱动。 冲 砂 底 孔 工 作 弧 门 液压 启 闭 机 为 1 x63t， 启 闭 机 机 房 和 控制 室 均 
位 于 坝 项 。 

液压 启 闭 机 由 液压 站 、 控 制 浆 组 、 两 条 80t 启 闭 和 及 电气 控制 等 部 分 组 成 ，1、 
4 号 闸门 和 2、3 号 闸门 每 两 台 启 闭 机 共用 一 个 液压 站 。 底 和 孔 液压 启 闭 机 有 独立 的 
液压 站 、 控 制 阀 组 和 电气 控制 系统 。 液 压 站 电机 液压 泵 总 成 一 备 一 用 ， 控 制 阀 组 采 
用 二 位 插 装 阀 。 

(1) 启 闭 机 故障 现象 ” 启 闭 机 能 正常 开启 、 关 闭 闸门 ， 但 提升 闸门 至 工作 高 
位 后 不 能 锁定 ,各 闸门 不 同 程度 地 存在 下 滑 量 偏 太 的 问题 ，24h 下 滑 量 普 遍 大 于 
lm， 最 大 达 2. 4m， 严 重 超 标 ， 不 能 使 用 。 

(2) 启 闭 机 故障 检查 ”仔细 检查 启 闭 机 外 观 ， 液 压条、 阀 组 、 管 网 均 未 发 现 
外 漏 油 现象 。 解 体液 压低 检查 发 现 ， 活 塞 密 封 环 存在 不 同 程度 的 磨损 、 翻 边 、 卷 
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曲 、 缺 边 、 断 裂 等 损伤 ， 特 别 是 底 孔 活塞 密封 环 完全 粉碎 性 老化 破坏 ; 支承 环 均 存 
在 一 定 磨损 ， 部 分 支承 环 尺 寸 严重 超 差 .最 大 间 际 为 0.75mm; 所 简 内 壁 有 不 同 程 
度 拉 伤 ， 拉 伤 均 分 布 在 液压 氏 生 简 工 作 位 置 下 方 ， 有 一 定 规律 ， 最 为 严重 的 在 长 约 
6m， 宽 约 10cm 范围 内 有 明显 的 分 散 型 拉 痕 ; 尾部 币 内 有 一 定 程度 锈蚀 ; 插 装 换 向 
阀 阀 芯 密 封 锥 面 有 一 定 磨损 。 

(3) 启 闭 机 故障 原因 分 析 ” 启 闭 机 能 正常 启 、 闭 闸门 ， 说 明 控 制 阀 组 及 液压 
站 各 项 功能 基本 正常 ， 提 升 闸门 至 工作 高 位 后 不 能 锁定 ,说 明 启 闭 机 未 设 专 用 液压 
锁定 单元 ; 疗 门 开启 后 下 滑 量 严 重 偏 大 , 说明 启 闭 机 液压 系统 存在 较为 严重 的 汇 
漏 ; 无 外 漏 油 现象 ， 说 明 泄 漏 存在 于 启 闭 机 液压 系统 内 部 。 根 据 故障 现象 和 检查 情 
况 分 析 ， 汇 漏 部 位 应 在 液压 氏 和 控制 阅 组 。 

1) 未 设 液压 锁定 单元 。 启 闭 机 未 设 专用 液压 锁定 单元 ， 利 用 二 位 插 装 换 向 立 
组 兼作 液压 锁定 ， 该 方案 在 启 闭 机 运行 初期 较为 有 效 ， 但 使 用 一 定时 间 和 次 数 后 ， 
换 向 阀 组 锁定 效果 因 磨 损 而 降低 ; 另外 ， 换 向 阀 组 安装 在 控制 室 ， 当 闸门 被 举 升 至 
开 闸 位 置 时 ， 从 液压 氏 至 换 疝 控制 阀 组 的 管道 一 直 处 于 高 压 状 态 ， 如 果 管 路 损坏 ， 
液压 氏 有 杆 腔 液 压 油 汇 漏 ， 疗 门 会 在 自重 作用 下 快速 关闭 ， 无 法 控制 ， 在 汛期 泄洪 
中 的 闸门 是 不 允许 出 现 这 种 意外 的 ， 因 此 必须 增设 液压 征 液 压 锁定 单元 。 

2) 液压 币 内 汽 漏 。 由 于 局 财 机 运行 时 间 较 长 ， 液 压 币 密封 环 和 支承 结构 破坏 、 
磨损 、 老 化 以 及 缸 简 内 壁 拉 伤 是 造成 液压 仙 内 泄 的 主要 原因 。 闸 门 被 提升 并 锁定 于 
开 闸 位 置 后 ,液压 系 统 停止 工作 ,液压 氏 进 出 油 道 均 被 切断 ， 液 压 氏 有 杆 腔 在 闻 门 
自重 作用 下 建立 起 一 定 油 压 p， 而 无 杆 腔 有 体积 增 大 倾向 ， 油 压 相 对 p 较 低 ， 两 油 
腔 间 形成 一 压 差 。 当 液压 氏 两 腔 间 密封 结构 损坏 时 ， 在 压 差 作用 下 ， 形 成 从 有 杆 腔 
向 无 杆 腔 漏 油 。 有 杆 腔 体积 减 小 ,活塞 下 移 ， 表 现 为 闸门 在 自重 作用 下 下 滑 。 这 种 
液压 和 饶 密 封 结 构 损 坏 引 起 的 液压 氏 内 两 腔 间 汇 漏 现象 即 液 压 氏 内 泄漏 。 活 塞 密封 环 
损坏 、 和 所 简 内 壁 拉 伤 和 活塞 支承 环 严重 磨损 ， 都 会 在 液压 饶 内 两 腔 间 形 成 压力 油 泄 
源 通 路 ， 产 生 液 压 氏 内 泄漏 。 

3) 系统 泄漏 。 启 闭 机 提升 闸门 至 开 闻 位 置 后 ,液压 红利 用 二 位 插 装 换 向 阀 立 
已 密封 锥 面 作 锁 定 。 二 位 插 半 换 向 阀 阀 芒 锥 面 多 次 动作 后 会 有 一 定量 的 磨损 ; 阀 必 
锥 面 一 侧 为 有 杆 腔 压力 油 ， 油 压 较 高 ， 男 一 侧 为 回 油 道 ， 油 压 基本 为 零 ， 在 压 差 作 
用 下 ,液压 氏 有 杆 腔 高 压 油 通过 磨损 处 泄漏 回 油箱 ， 形 成 系统 泄漏 ， 使 液压 和 有 杆 
腔 体 积 减 小 ， 活 塞 下 移 ， 表 现 为 闸门 下 滑 。 

(4) 启 财 机 改造 和 维修 措施 

1) 增设 液压 饶 液 压 锁 。 每 台 液 压 和 饶 外 壁 尾部 进 油 管 处 增设 一 液压 锁定 单元 ， 
该 液压 锁定 单元 全 上 自动 控制 工作 过 程 。 提 升 曾 门 时 ， 压 力 油 自动 打开 液压 锁 ， 进 入 
液压 氏 有 杆 腔 ， 提 升 闸门 。 当 闸门 提升 至 设 定 开 闸 位 置 时 ,液压 系 统 停止 供 油 ， 液 
压 锁 自动 闭锁 液压 和 有 杆 腔 油 道 ， 保 证 液压 和 有 杆 腔 压 力 油 不 外 漏 ， 解 决 了 启 闭 机 
因 系 统 泄漏 引起 闸门 下 滑 的 问题 ， 同 时 保证 液压 和 红 之 外 的 管 网 处 于 非 高 压 状 态 ， 改 
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善 管 网 的 运行 环境 。 此 时 管 网 即使 出 现 损坏 ， 由 于 液压 锁 的 保护 作用 ， 液 压 缸 有 杆 
腔 液压 油 不 会 外 泄 ， 闸门 也 不 会 下 滑 ， 大 大 提高 了 启 闭 机 和 闸门 运行 的 可 靠 性 、 安 
全 性 。 

2) 液压 生 内 泄漏 的 处 理 措施 。 前 面 分 析 了 造成 液压 饶 内 泄漏 的 三 种 主要 原因 ，; 
密封 环 损坏 、 红 简 内 壁 拉 伤 、 支 承 环 严重 磨损 ， 针 对 不 同 问 题 需 采 用 不 同 处 理 
措施 。 

Q) 更 换 密封 环 及 液压 条 所 有 活塞 和 活 寒 杆 动 密封 所 有 端面 固定 密封 ;在 原 
有 密封 基础 上 ,增补 一 道 拭 尾 固 定 密封 ,防止 雨水 进入 液压 氏 而 造成 尾部 生 内 
锈蚀 。 

@ 在 现场 采用 专用 设备 对 所 有 液压 年 币 简 内 壁 进 行 布 摩 ， 彻 底 消 除 仙 简 内 壁 
拉 痕 ， 并 除 锈 除 污 。 该 工艺 为 专 有 技术 ， 需 要 有 专用 设备 和 相应 技术 、 经 验 的 人 员 
才能 进行 ， 使 用 不 当 会 造成 币 简 内 壁 失 圆 ， 形 成 锥 度 等 的 损坏 ; 另外 布 磨 量 控制 要 
根据 每 条 液压 红 的 具体 情况 确定 ， 布 磨 量 过 大 会 造成 和 简 内 径 配 合 尺 寸 误 差 ， 布 磨 
量 过 小 又 不 能 解决 问题 ， 因 此 该 工艺 使 用 一 定 要 慎重 。 

@) 对 现场 所 有 支承 环 和 活塞 进行 选 配 ， 挑 选 出 配合 公差 合理 的 组 配 直 接 使 用 ; 
对 超 差 不 严重 的 支承 环 ， 采 用 对 活塞 镀 铜 的 工艺 来 补偿 尺寸 偏差 ， 使 配合 公差 在 合 
理 范 围 内 ; 对 尺寸 损失 量 特大 的 支承 环 ， 重 新 加 工 活 塞 来 保证 其 配合 尺寸 ， 满 足 使 
用 要 求 。 

3) 换 向 阀 组 的 处 理 。 更 换 所 有 损坏 件 和 密封 件 ， 保 证 其 换 向 功能 。 

其 他 部 分 按 常规 工艺 处 理 。 

改造 维修 后 启 闭 机 能 正常 启 、 闭 闸门 ， 启 门 、 闭 门 运行 平稳 ;闸门 48h、60h 
高 位 锁定 下 滑 量 远 远 小 于 国标 要 求 。 启 闭 机 维修 后 完全 恢复 了 原 有 工作 性 能 ， 维 修 
质量 优良 。 

需要 说 明 的 是 液压 启 闭 机 维修 复杂 、 工 期 长 ， 汛 期 无 法 组 织 应急 修 理 ， 必 须 在 
汛期 前 完成 。 液 压 启 闭 机 属 精密 设备 ， 维 修 前 必须 制定 详细 的 维修 方案 ， 准 备 充 足 
的 设备 、 工 装 。 维 修 时 做 到 轻 吊 轻 放 、 轻 拆 轻装 ， 不 能 使 用 大 锤 之 类 的 工具 强行 拆 
装 ， 文 明 施工 。 

案例 2 一 一 堆 取 料 机 液压 缸 渗 油 

(1) 故障 现象 ” 某 发 电 有 限 公司 燃料 分 场 现 有 两 台 MDQ1050 型 堆 取 料 机 ， 分 
别 于 1988 年 、1991 年 投入 使 用 ， 在 使 用 的 最 初 两 年 内 ,液压 氏 的 工作 压力 都 很 稳 
定 ， 工 作 压 力 在 8MPa 以 内 ， 最 大 试验 压力 超过 10MPa， 液压 氏 未 发 生 渗 油 现象 。 
第 三 年 开始 出 现 渗 油 现象 ， 现 在 工作 压力 已 提高 到 12MPa， 渗 油 非 常 严 重 ， 而 且 每 
三 年 都 需 更 换 各 处 的 密封 圈 ， 在 更 换 安装 密封 圈 时 ， 无 法 避免 对 活塞 的 碰撞 ， 使 活 
塞 的 表面 有 凸 站 现象 产生 ， 同 时 丁 形 防 尘 密封 圈 的 老化 ， 使 侍 粒 进入 密封 表面 ， 造 
成 活塞 杆 的 划 痕 ， 发 生 漏 油 现象 。 

(2) 故障 原因 分 析 ”原始 的 液压 红 密 封装 置 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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图 4-28 液压 缸 的 原始 密封 结构 示意 图 





所 用 的 0 形 密封 轿 、J 形 防 侍 密封 胶 圈 ， 压 环 、 密 封 环 、 支 承 环 均 采 用 V 形 橡 
胶 密 封 。 它 们 的 材质 是 丁 且 胶 料 ， 它 的 特点 是 耐 油 ， 工 作 压力 12MPa， 工 作 温 度 
范围 在 -40 ~100%C 以 内 。 并 且 在 外 轴 套 上 装 两 道 0 形 密封 胶 圈 。 该 结构 设计 不 合 
理 ， 原 因 如 下 : 

1) V 形 橡胶 密封 属 橡胶 材质 ， 虽 然 短期 内 密封 性 能 可 靠 ， 但 摩擦 阻力 太 大 ， 
易 发 热 、 易 磨损 ， 如 层 口 部 分 磨损 后 ， 易 发 生 泄漏 。 若 继续 拧紧 螺母 ， 摩 擦 力 剧 
增 ， 摩 擦 热 急速 升 高 ， 更 易 泄 漏 。 

2) 在 V 形 橡 胶 圈 外 装 两 道 0 形 密封 圈 ， 与 V 形 密封 橡胶 圈 相 比 ， 这 两 个 0 形 
密封 胺 圈 没 有 液压 油 润滑 ， 更 易 提 时 磨损 ， 其 工作 寿命 比 V 形 密封 橡胶 圈 的 寿命 
还 要 短 ， 无 法 起 到 备用 密封 的 作用 。 

3) J 形 防 尘 密封 胶 圈 ， 极 易 磨损 (无 润滑 油 ) ,一旦 磨损 后 起 不 到 防 尘 作用 ( 因 
为 展 口 已 开 ) ， 则 侍 粒 〈 如 煤 粉 颗粒 ) 极 容易 进入 密封 表面 ， 造 成 柱 塞 杆 的 拉 伤 。 

(3) 密封 结构 改进 ”通过 多 方 查找 资料 ， 采 用 车 恒 德 密封 对 原 有 密封 结构 加 以 
改进 ， 车 恒 德 密封 的 特点 ， 采 用 增强 PTFE 制作 脚 型 滑 环 与 0 形 橡胶 圈 组 合 
(图 4-29) 。 同 时 ， 对 活塞 进行 修理 ， 重 新 镀 镍 ， 使 活塞 的 表面 粗糙 度 、 圆 柱 度 达 到 
原 设 计 精 度 标 准 ， 使 其 工作 寿命 得 以 提高 。 改 进 以 后 ， 新 密封 结构 具有 如 下 优点 。 
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图 4-29 改进 后 的 密封 结构 示意 图 





1) 结构 简单 、 安 装 方便 ， 可 重复 安装 使 用 。 

2) 密封 性 能 可 靠 、 密 封 性 可 调节 。 

3) 工作 寿命 高 ， 动 态 压力 密封 工作 寿命 比 常规 橡胶 密封 制品 提高 5 ~ 10 倍 以 上 。 
4) 无 泄漏 ， 油 膜 可 调 ， 可 作 无 油 润 请 密封 〈 液 压 币 单 币 最 大 连续 工作 行程 达 
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到 6912km 以 上 )， 单 所 往复 换 向 420 万 次 无 泄漏 。 

5) 摩 氛 力 小 ， 且 动 、 静 摩 掠 力 相 等 ， 是 0 形 和 YV 形 橡胶 摩 氛 力 的 1/2 ~ 1/4， 
可 消除 低速 、 低 压 下 运动 的 “ 疏 行 ”现象 。 

6) 工作 压力 : 真空 -300MPa。 

7) 工作 温度 : -55 ~250% 之 间 。 

通过 采用 车 恒 德 密封 改进 ， 门 式 堆 取 料 机 液压 饶 在 使 用 过 程 中 ， 设 备 无 渗 漏 现 
象 , 减少 了 设备 维护 量 及 环境 污染 ， 成 倍 提 高 了 液压 红 的 使 用 寿命 。 


4.7 胶 粘 压 合 机 液压 系统 故障 


X4A1 型 胶 粘 压 合 机 广泛 用 于 制 鞋 行业 ， 是 胶 粘 鞋 (又 称 冷 粘 鞋 ) 工艺 所 需 的 
主要 设备 之 一 。 

该 机 采用 液压 传动 。 全 机 由 机 架 、 压 柱 、 托 热 箱 、 液 压 系 统 和 电器 系统 等 部 分 
组 成 。 通 过 组 合 橡胶 托 板 向 上 和 向 前 形成 自然 曲线 ， 经 过 加 压 ， 将 鞋 带 与 大 底 头 党 
和 后 掌 部 位 牢 牢 地 粘 合 在 一 起 。 在 实际 使 用 和 维修 过 程 中 ， 机 器 液压 系统 反映 出 的 
一 些 故 障 及 其 排除 方法 归纳 如 下 : 

1. 托 垫 箱 上 升 太 慢 

分 析 原 因 : 

1) 液压 泵 吸油 不 足 。 

2) 液压 泵 的 泄漏 太 大 。 

3) 活塞 杆 可 能 被 磨损 。 

排除 方法 : 

1) 先 查 是 否 是 液压 泵 本 身 有 无 泄漏 。 

2) 将 油箱 上 组 合 阀 体 卫 上 液压 泵 的 管 接头 螺母 稍 松 一 下 ， 开 车 后 观察 泄漏 状 
况 ， 检 查 油 量 是 否 充足 。 

3) 柱 塞 上 升 时 , 活塞 杆 上 升 的 补 油 靠 自 级， 通过 阀 体 管道 从 油箱 里 吸 上 去 ， 
如 果 系 统 漏 油 ， 则 吸 气 不 吸油 ， 上 升 缓慢 ， 应 检查 活塞 杆 是 否 损坏 。 

2. 拖 垫 箱 保 压 后 不 下 来 

分 析 原 因 : 

1) 时 间 继 电器 可 能 出 问题 。 

2) 后 跟 上 的 限 位 开关 没有 释放 。 

排除 方法 : 

1) 查 时 间 继 电器 。 

2) 检查 后 跟 完成 限 位 开关 模 座 上 的 压 紧 松 开 是 否 正 常 。 

3. 没有 建立 工作 压力 

分 析 原 因 : 
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1) 液压 泵 出 故障 。 

2) 安全 立 松 动 。 

3) 电磁 阀 工 的 电磁 铁 1YA 失效 。 

排除 方法 : 

1) 检查 液压 泵 。 

2) 检查 安全 阀 。 

3) 检查 电磁 铁 是 否 失灵 。 

4. 动作 不 成 循环 

分 析 原 因 : 一 般 只 要 试车 合格 后 ,循环 动 作出 问题 即 是 电器 元 件 和 电磁 铁 失 灵 。 
排除 方法 : 

1) 检查 电路 及 元 件 。 

2) 检查 电磁 铁 。 

5. 托 执 箱 下 降 很 慢 

分 析 原 因 : 

1) 回 油 阻力 大 , 活塞 自重 不 够 克服 密封 圈 的 摩擦 力 。 
2) 活塞 杆 或 液压 所 内壁 研 伤 。 

排除 方法 : 

1) 加 大 回 油 路 。 

2) 检查 活塞 杆 和 液压 负 内 壁 是 否 研 伤 。 

6. 托 执 箱 下 降 太 快 有 撞击 声 

分 析 原 因 : 机 器 使 用 一 段 时 间 后 ， 密 封 圈 摩 擦 力 减 小 或 回 油 无 阻力 。 
排除 方法 : 

1) 如 不 漏 油 ， 应 更 换 密封 圈 。 

2) 减 小 回 油管 直径 或 改 小 接头 孔径 。 

7. 被 加 工 鞋 底 粘 附 不 平整 

分 析 原 因 : 

1) 橡胶 托 垫 规格 不 对 。 

2) 腰 窒 托 板 有 卡 阻 现象 或 拉 簧 失效 。 

3) 加 压 的 压力 不 合适 或 加 压 时 间 不 合适 。 

4) 千斤 顶 前 压 柱 静 压 油 不 足 。 

排除 方法 : 

1) 按说 明 书 要 求 的 规格 换 上 橡胶 垫 块 。 

2) 检查 机 器 结构 。 

3) 检查 压力 表 的 数值 。 

4) 加 是 液压 
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4.8 了 丁 基 胶 涂 布 机 液压 系统 故障 


近年 来 ， 中 空 玻璃 门窗 由 于 具有 良好 的 隔 热 性 、 隔 音 性 、 抗 凝 霜 性 以 及 密封 性 
能 ， 使 用 寿命 长 等 诸多 优点 而 得 到 了 广泛 的 应 用 。 丁 基 腕 是 覃 铝 式 中 空 玻璃 门窗 的 
首 道 密封 ， 在 常温 下 为 固体 ， 加 热 至 110 ~ 140% 时 变 成 半 流 动 状态 ,在 12 ~ 15MPa 
的 压力 下 即 可 将 腕 挤 出 实现 涂 胶 。 丁 基 胶 涂 布 机 就 是 为 这 一 工艺 环节 而 设计 制造 的 
专用 设备 ， 它 将 丁 基 腕 加 热 、 加 压 、 挤 出 ， 均 匀 涂 在 铝 隔 条 两 侧 中 部 。 工 艺 要 求 : 
丁 基 腕 一 定 要 涂 均 匀 ， 不 能 出 现 断 流 ， 以 保证 中 空 玻 璃 门窗 的 性 能 。 

丁 基 胶 涂 布 机 液压 系统 组 成 如 图 4-30 所 示 。 图 4-30a 和 图 4-30b 所 示 系 统 在 实 
际 中 都 有 应 用 ， 二 者 原理 相似 ， 现 以 图 4-30b 为 例 ， 作 如 下 说 明 。 其 工作 原理 为 : 
当 1YA 通电 ， 换 向 阀 左 位 接 入 回路 ,液压 氏 5 由 右 向 左 运动 挤 出 丁 基 腕 进行 涂 胶 。 
当 液 压 生 无 杆 腔 压 力 上 升 至 电 接点 压力 表 8 的 上 限 值 时 ， 压 力 表 触 点 发 出 信号 ， 使 
电磁 铁 1YA 断 电 ， 换 向 阀 处 于 中 位 ， 同 时 液压 泵 关闭 ， 液 压 包 由 液 控 单 向 阀 4 及 
鞭 能 器 7 保 压 。 当 液压 和 饶 无 杆 腔 压力 下 降 到 电 接 点 压力 表 调 定 的 下 限 值 时 ， 压 力 表 
触 点 又 发 出 信号 ,使 1YA 通电 ,液压 泵 再 次 向 系统 供 油 ， 无 杆 腔 压力 上 升 ， 从 而 
使 液压 饶 的 压力 保持 在 要 求 的 工作 范围 内 。 当 液压 饶 活 塞 到 达 终 点 前 的 预定 位 置 
时 ， 电 磁铁 2YA 通电 ， 换 向 闪 右 位 接 入 回路 ,液压 和 饶 由 左 向 右 运 动 ， 活 塞 杆 退 回 。 
需要 指出 的 是 : 液压 氏 5 和 丁 基 胶 氏 6 安装 在 同一 水 平 线 上 ， 并 分 别 固定 在 支架 
上 ， 两 者 之 间 的 间隔 是 用 来 充填 固体 丁 基 胶 的 。 
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图 4-30 了 丁 基 腕 涂 布 机 液压 系统 示意 图 
1 一 液压 泵 “2 一 洪流 阀 “3 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 “4 一 液 控 单 向 阀 5 一 液压 入 
6 一 丁 基 胶 和 代 ”7 一 蓄 能 器 ”8 一 电 接点 压力 表 
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(1) 故障 在 运行 过 程 中 ， 发 现 丁 基 胶 涂 胶 不 均匀 ， 挤 出 的 胶 流 越 来 越 细 直 
至 断 流 ， 生 产 出 的 中 空 玻璃 门窗 性 能 达 不 到 要 求 。 对 图 4-30a 所 示 系统 进行 保 压 性 
能 实验 ， 在 液压 秦 未 开 起 而 手动 控制 1YA 通电 时 ， 还 出 现 了 秦 的 反 转 现象 。 对 系 
统 进行 分 析 ， 发 现 图 4-30 所 示 的 两 个 回路 都 存在 着 一 定 的 缺陷 : 在 保 压 阶段 ， 蓄 
能 器 中 的 液压 油 进入 液压 缸 无 杆 腔 ， 但 由 于 。 3 
换 向 立 采 用 M 型 中 位 机 能 ， 液 压 包 有 杆 腔 中 开 
的 油 无 法 回 油箱 ， 即 回 油封 闭 ， 造 成 液压 负 号 
活塞 不 能 运动 ， 丁 基 胶 不 能 挤 出 ， 从 而 使 胶 
流 越 来 越 小 ， 直 到 最 后 出 现 断 流 。 如 图 4-30a 
所 示 系 统 ， 在 液压 硝 不 工作 且 换 向 赔 左 位 接 
通 时 ， 由 于 六 能 器 中 的 液压 油 压力 高 ， 使 得 
高 压 油 倒流 进入 液压 汞 ， 引 起 奈 的 反 转 。 

(2) 改进 方法 “针对 上 述 问题 ， 我 们 对 丁 
基 胶 涂 布 机 液压 系统 进行 了 改进 ， 如 图 4.31 所 
示 为 改进 后 的 丁 基 胶 涂 布 机 液压 系统 原理 图 。 
换 向 阅 的 中 位 机 能 采用 K 型 ， 在 保 压 阶段 液压 四 31 部 让 全 的 二 克基 
缸 有 杆 腔 可 以 回 油 ， 液 压 拭 活塞 依靠 蔷 能 器 的 ea 


压力 可 继续 维持 由 左 向 右 和 运动， 使 涂 胶 均匀 且 。。”， 二 位 由 通电 磁 换 向 阅 “4_ 单 向 阅 










































































会 出 现 断 流 。 在 和 泵 的 出 口 处 ， 增 加 了 一 个 单 5 一 液压 氏 ”6 一 丁 基 胶 代 
向 阅 ， 有 效 地 防止 了 蓄 能 器 内 的 高 压 油 液 倒流 7 一 荤 能 器 ”8 一 电 接 点 压力 表 





引起 的 液压 泵 反 转 现象 。 
4.9 ”和 丑 平 机 液压 系统 故障 


村 纳 623 型 导 平 机 是 制 革 工厂 的 关键 设备 之 一 ， 可 用 于 轻 革 的 结 平 、 导 光 和 压 
花 。 其 液压 系统 常见 故障 、 产 生 原 因 及 排除 方法 归纳 如 下 。 

1. 升降 台 不 升 起 

操作 按钮 ， 升 降 台 不 逢 起， 故障 产生 原因 有 : 

1) 液压 泵 故障 。 

2) 没有 按 复位 按钮 。 

3) 电磁 线圈 没有 接 通 。 
排除 方法 : 首先 检查 防护 田 上 的 限 位 开关 和 机 械 联 锁 装 置 是 否 在 运行 状态 ; 其 
次 检查 电磁 线圈 是 否 全 部 吸 合 ， 有 没有 被 垂直 的 防护 连 杆 碰 到 不 正确 的 位 置 上 ; 机 
器 不 能 闭合 的 进一步 原因 ， 可 能 是 活塞 下 面 的 密封 轿 损 坏 。 

2. 机 器 闭合 慢 ， 但 升降 台 接 触 毁 革 板 后 压力 上 升 正常 

原因 是 节 流 阀 的 调节 不 合理 ， 男 外 可 能 是 弹 得 断裂 。 
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排除 方法 : 需 重新 更 换 弹 算 ， 检 查 预 压 缩 量 是 13mm。 

3. 升降 台 闭 合 噪声 

升降 台 一 闭合 立刻 发 出 强烈 的 噪声 。 

原因 是 顺序 阀 阀 芯 的 振动 、 阻 塞 或 部 分 阻塞 ， 只 要 拆 下 清洗 即 可 排除 。 
4. 手动 操作 时 压力 下 降 快 

机 器 能 闭合 并 建立 正常 压力 ， 但 手动 操作 时 ， 压 力 下 降 很 快 。 

原因 是 洪流 阀 没有 调节 好 ， 需 重新 调节 即 可 排除 。 

5. 升降 台 起 落 慢 

主要 原因 : 

1) 液压 泵 柱 塞 一 部 分 单 癌 立 损坏 。 

2) 过 滤器 堵塞 。 

排除 方法 : 

1) 在 9 只 柱 塞 中 检查 出 是 哪 1 只 损坏 ， 拆 出 修复 。 

2) 清洗 过 滤器 。 

6. 升降 台 起 落 时 有 振动 ， 表 压力 不 稳 或 发 出 不 规则 的 响声 

主要 原因 是 液压 系统 内 进入 空气 。 

排除 方法 : 拧 松 前 后 阀 和 液压 条 上 的 排 气 螺栓 ， 排 气 后 立即 旋 紧 。 
7. 机 器 开 降 正常 ， 但 压力 下 降 或 不 能 保 压 

主要 原因 是 前 后 痪 和 顺序 阀 没有 调节 好 。 前 后 阀 的 阻尼 小 孔 被 墙 塞 。 

















消除 方法 : 同时 调节 前 后 阀 的 调节 螺钉 和 顺序 阀 的 调节 螺钉 ,使 压力 达到 要 求 
为 止 ; 清除 前 后 阀 内 阻尼 小 孔 的 堵塞 物 。 


8. 贷 活 后 皮革 与 仁 革 板 粘 住 
主要 原因 是 液压 系统 压力 太 高 。 
排除 方法 : 转动 洪流 阀 手 柄 ， 调 整 系统 压力 。 





4.10 ”皮革 挤 水 伸展 机 故障 一 一 压 紧 辊 液压 缸 漏 油 


挤 水 工艺 要 求 ， 但 有 一 个 压 紧 辊 液压 和 仙 漏 油 严 重 ， 据 初步 统计 ， 每 小 时 漏 ; 
从 液压 原理 分 析 ， 压 紧 辊 液压 生 内 的 进出 压力 } 


压 ; 


右 。 





CJA3A1l 一 180 型 皮草 挤 水 伸展 机 ， 挤 水 伸展 效果 很 好 ， 满 足 了 兰 湿 章 剖 层 前 的 


















































| S0g。 


| 是 由 双 联 变量 泵 中 的 小 泵 供给 的 高 


1。 按 说 明 书 上 所 说 ， 压 力 调 定 为 7MPa， 在 实际 工作 中 的 压力 调 定 为 6MPa 左 





在 高 压 下 工作 的 液压 氏 ， 密 封 性 能 要 求 很 高 。 


为 此 ， 将 压 紧 辊 液压 条 拆 和 印 ， 分 析 其 密封 结构 。 该 液压 生 的 密封 结构 如 图 4-32 
所 示 。 
从 密封 结构 来 看 ， 仅 徘 一 个 V 型 塑料 密封 轿 (图 4-32 中 的 7) 难以 保证 高 压 
下 的 密封 效果 。 根 据 高 压 液 压 氏 密封 要 求 ， 确 定 在 保留 原液 压 饶 结构 、 不 改变 液压 
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图 4-32 液压 拭 的 密封 结构 图 
1 一 液压 氏 2 、3 、6 一 0 型 密封 圈 4 一 上 羡 5 一 V 型 密封 图 
7 一 V 型 聚 毛 乙烯 密封 图 8 一 铜 环 9 一 进出 油 口 

















饶 尺 寸 的 前 提 下 ， 仪 将 原 铜 环 (图 4-32 中 的 8) 的 结构 形状 加 以 改变 ， 即 保留 铜 
环 的 下 部 ， 实 际 上 是 保留 一 个 外 径 为 60mm、 内 径 为 44mm、 宽 为 17mm 的 铜 环 
(也 可 以 按 此 尺寸 加 工 一 个 铜 环 ) ， 去 掉 原 铜 环 的 上 部 ， 上 部 尺寸 的 外 径 为 65mm， 
内 径 为 45mm、 宽 为 24mm。 这 一 尺寸 刚好 与 B 型 V 形 夹 织物 橡胶 密封 圈 (B) 
45 x65 相 同 。 因 此 ， 用 一 组 B 型 V 形 夹 织 物 橡胶 密封 圈 (图 4-32 中 的 7) 既 代替 
了 原 铜 环 的 上 部 ， 又 代替 了 原来 的 一 个 V 形 塑 料 密封 图 。 经 过 改进 ， 压 紧 辊 的 液 
压 氏 密封 性 能 有 了 很 大 的 提高 。 

经 过 实际 连续 使 用 ， 密 封 效果 很 好 、 基 本 上 解决 了 压 紧 辊 液压 和 饶 的 漏 油 现象 。 
如 果 把 液压 氏 加 长 ， 在 液压 氏 上 盖 内 再 增加 一 个 密封 结构 ， 密 封 效 果 会 更 好 。 

改进 后 的 液压 饶 密封 结构 见 图 4-33。 


























图 4-33 ”改进 后 的 液压 和 氏 密 封 结 构 
1 一 液压 氏 ”2 一 V 形 密 封 圈 3 一 铜 环 4 一 上 盖 5 一 V 形 密封 轿 6 一 0 形 密封 圈 
7 一 V 形 夹 织 物 密封 轿 (B) 45 x65 ”8 一 进出 油 口 
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